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Minerali nuovi od in noovb condizioni di giacitura per i 

REGIONE ClMINA — Prof. LIBERTO FaNTAPPIÈ, 



Come ho avuto occasione di notare in qualche altra mia 
pobljlicazione, le ricerclio in posto ed il l'iordinamento dell'ab- 
bondante materiale raccolto mi hanno [lorsuaso a cambiare le 
linee del lavoro che io aveva da prima ideato sulla regione; e 
l'ampliamento che queste linee hanno subito, come può risultare 
da miei lavori speciali, è causa di un indugio pel quale ritengo 
opportuno esporre ora i risultati di alcuna ricerche riguardanti 
la regione da me studiata 

Si tratta di minerali che posson esser distinti in duo grup- 
pi : a) quelli degli interessanti «blocchi erratici» da me finora 
studiati di preferenza; e 6) quelli inclusi nelle rocce. 

L'interesse dei minerali rinvinoti nei blocchi erratici in 
discorso e quello delle loro condiKÌoni di paragenesi, special- 
mente in riguardo ai risultati di miei precedenti lavori, è evi- 
dente. Ciò che riguarda i minerali incinsi nelle rocce, pur non 
essendo privo d'interesse scientifico, anche perchè non mancano 
studi parziali che riguardano le rocce includenti i minerali in 
parola, ha sopratutto per ora un wlore che direi prevalente- 
mente storico: giacché le notizie riguardanti questi minerali 
avrebbero forse trovato miglior posto in uno studio più ampio 
che comprendesse le-i'occe die li includono. Però questo avrebbe 
portato un ritardo eccessivo; mentre le notizie relative a questi 
minerali potranno servire di complemento agli studi suildetti. 

" Nei miei precedenti lavori riguardanti i « blocchi erratici » 
della regione Cimina ho dato notizia dei seguenti minerali non 
prima descritti: Quarzo, Damburite, TOfiìialina, Amiicile, 
■ Scapoliti, Nefelite, Davyna, Havyntte ('), 

(') Questa ultima era stata indicata dal Deecke nel 1R89 (• liem- 
erkungen, etc.t. V, avanti in nota); ma non descritta in ci'istalli 
macroscopici ben distinti. Il Prof. Meli poi no aveva accennata la 
esistenza nella regione, senz'altro, nel 1895. 
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Ora tra le specie che mi accingo a descrivere non era stata 
prima accertata la WoUaxtonite, in cristalli distinti; e sono, a 
mia notizia, nuove {'Opale, e l'Ematite cristallizzata, rinvenute 
nelle rocce; i rimanenti minerali dei quali vengo a parlare ap- 
partengono a specie prima descritte da me e da altri autori; 
ma sono notevoli poi nuovo modo nel quale si presentano nei 
materiali che Intendo di acuennare. 

MINERALI DEI < BLOCCHI ERRATICI » 

I. Il Quarzo si mostra in cristalli ed in granuli in alcuni 
blocchi che meritano qualche attenzione. La prima volta che io 
ritrovai questa specie insolita nei e proletti vulcanici » mi venne 
subito fatto di notare che il blocco che la includeva mostrava 
con non soverchi segni di alterazione, dei caratteri di somiglianza 
con certe rocce antiche ed in ispecial modo (anche per la 
senza della tormalina) con corti graniti Eibani, Perciò riserban- 
domi di indicare in seguito il grado e la natura dell'alterazione 
che si poteva riscontrare in questi materiali di proiezione vul 
canica, inJicai il blocco cunlenente questa specie unita alla tor 
malina, ed un altro di feldispato grigio opaco con Danburite. 
come frammenti di « rocce antiche » {}). Per la Danburite ho già 
avuto occasi une di rilevare come sia sfata poi ritrovata in altri 
blocchi, i quali raggiungono una facies che lascia riconoscere 
rapporti abbastanza stretti con vari altri < proietti minerali vul- 
canici > di tipo sanidinico ordinario-; per il quarzo si può ora 
dire altrettanto, 

Il minerale si fa specialmente notare in alcuni blocchi. 

Uno di questi abbastanza diverso da quello altra volta da 
me descritto (^), ma con alcuni caratteri che lo ricordano, mo- 
stra un'alterazione piuttosto profonda, segnata da forti macchie 
gialle e da piccoli cumuli terrosi di limonite, che si accentrano 
specialmente nelle geodìne. Il feldispato biancastro, che lascia 

(') La Danburite ed altri minerali in alcuni pezzi notevoli di 
facce antiche tra i * blocchi erratici > della regione Cimina. Rendio. 
della R. Aco. dei Lìncei. CI. di se. lis. maCem. e oatur. Voi. V, ser, 5% 
fbsc. 3°; 1896. E queaca Rivista Voi. XVI. 1896, 

{*) V. loc. oit. 



dalle piccole geodi con quarzo, include poi delle piccole druse 
raggiate di cristallini di tormalina ('): però nell'insieme il blocco 
si avvicina per l'aspetto ad altri blocchi sanidinici della stessa, 
formazione, che è quella ilei conglomerati del Fogliano e adia- 
cenze sotto S. Martino. Il quarzo vi si mostra piuttosto scarsa- 
mente eotro alcune geodine in cristallini spesso coperti dalle 
sostanze terrose di alterazione ; col prisma esagono accentuata- 
mente rigato ed ineguale e le terminazioni romboedriche non di 
rado mal conformate; tuttavia non mancano le combinai'.ìoRi 
nette, e le facce sono spesso splendenti. 

Più interessante è un blocco essenzialmente costituito da fel- 
dispato grigiastro in gerainiiti di Karlsbad, che hanuo piii o meno 
accentuato il carattere vitreo del sanidino. Tra gli interstizi de! 
feldispato in cristalli tabulari talora grandetti (anche oltre 2 cen- 
timetri) si trova qua e là, piuttosto scarsamente il quarzo: ordi- 
nariamente in granuli, leggerissima meo te macchiati in rossiccio 
tendente all'ametistiiio, e solo qualche rara volta con qualche 
terminazione romboedrica più o meno irregolare. Il blocco piut- 
tosto grosso, perchè misurava da 30 a 40 centimetri nelle tre 
dimenaioni, è interessante per l'associazione degli altri minerah, 
che si trovano negli interstizi e sono; mica nera io laminette 



(') La Tormalina in druse raggiate di piccoli cristalli ai presenta 
in vari altri blocchi simili a questo, ma cbe non contendono quarzo e 
presentano una più leggera alterazione, I cristallini delle druse aono 
ordinariamente dei prismi esagoni terminati dalla base, e solo qual- 
che volta son terminati da un romboedro o presentano la testa in- 
bercolosa per l'unione di forme incerte nei sottili fasci bacillari; ra- 
ramente, e solo quando banno le facce laterali più fortemente rigate, 
sono a sezione generale trigonale. Pel colore vanno dal grigio ver- 
diccio quasi incoloro Ano al bruno più o meno intenso: quelli più 
ciliari presentano non di rado la struttura a zone isomorfe; quelli 
bruni un po' trasparenti, presentano talvolta un pleocroismo aenaibile 
anche all'osservazione diretta, e sotto il microscopio poi la maggior 
parte vanno da una tinta sbiaditissima appena apprezzabile fino alla 
estinzione quasi complota. Neil' insieme questi blocchi sono impor- 
tanti anche perché furono trovati in un conglomerato (loc. Canapi- 
netta, presso il paese di S, Martino al Cimino) abbastanza (listante 
da quello cbe dette il blocco colla tormalina descritta nel mio primo 
lavoro, V. loc. cit. € La Daitburite, etc. ». 



e talvolta in minutissimi cristalliai, Utanlle (siimolina), auyite 
nera in cristallini brillanti piccolissimi, qualche piccolo aggre- 
gato di cristallioi gialhstri di Danburite, e scarsa magnetite ìd 
ottaedri. Anche quosto blocco fu trovato nei conglomerati della 
parte occidentale del recinto Vicano e precisamente nella loca- 
lità detta « Fonte » presso la ferrovia, tra Viterbo e « S, Mar- 
tino a! Cimino », 

Molto notevole è poi il quarzo in uo blocco feldìspatìco gri- 
giastro costituito da cristalli in generale molto serrati gli uni 
cogli altri. Anche questo blocco, benché col feldispato d'aspetto 
meno vitreo, ha una « facies» generale che lo pone tra vari 
altri abbastanza frequ^^nti nella regione. Insieme al quarzo, che 
si trova in cristallini ordinariamente terminati dai romboedri, 
qualche volta molto belli, ma più spesso irregolari ed intaccati 
da altri minerali, si fanno notare alcun: piccoli plagtocla&i che 
si mostrano con aspetto biancastro qua e là negli interstizi, la- 
sciandosi riconoscere alla rigatura delle facce e qualcuno anche 
alla doccia (ad angolo rientrante caratteristico) di geminazione. 
I minerali che accomi^agnano ordinariamente il quarzo ed i 
plagioclasi negli interstizi sono la mica e la titanite. Il blocco 
di notevoli dimensioni si trovava nel conglomerato di Vallalta 
presso la stazione ferroviaria' di S. Martino al Cimino. 

II. La WoUastonite si trova in cristallini bianchi od in 
camult granulari ed in piccole masserelle cristalline cariate fino 
all'aspetto spugnoso, tra il granato e Vidocrasio della maggior 
parte dei blocchi che si trovano invaile Idealità dell'orlo orien- 
tale del cratere di Vico a partire da Rnnciglione e che dal Dee- 
CKE (') furono già menzionati sotto l'indicazione di « Ka!k?illcat- 



(') W. Deecke. Bemerhungen zw EntsfefiMngsgeachichte und 
GesteinsTtundc der Monti Cimini. N. Ir.hrb. f. Minerai, etc. I 
band VI. 1889. 

A questo proposito debbo notare che quando io ebl 
di parlare di alcuni « blocchi a granato ed idocraaio trovati tìcl 
peperino» presso il paese di Vitorchiano, dal tato Nord del Ci- 
mino, e nella trincea della ferrovia presso Viterbo (V. * aopra alctmi 
blocchi erratici a granato ed idocrasio nella regione . Cimina », 
Riv. di Min. e Criatall. ital. Voi. XX.) mi era sfuggita la notizia data 
dal Deecke riguardo a quest'altri blocchi dei conglomerati dalla 



blòcke mit Granat und Vesuvian»: e si trova poi in vari altri 
blocclii apecialmente eoo melliltte. 

I blocchi che attualmento posseggo sono di varie località, a 
partire da «Poggio Cavaliere» dalla parte Sud dell'orlo del 
cratere di Vico presso Roticigiione, aodaodo verso « S. Rocco » 
e la «Posta della Montagna»: e ve ne sono vari molto impor- 
taoti dal lato litologico; ma quelli ove la WoUastonite si mo- 
stra con maggiore evidenza, sono delle seguenti località: 

1. «Poggio Cavaliere* 

2. « Castellaccio » od antiche «rovine di Vico» sull'orlo 

parte di Ronciglione : perciò avendo dato alla mia nota spedai niente 
carattere preventivo disai ti. e quasi contemporaneamente in una an- 
notazione Incidentale ad un altro mio scritto (V. Atti della R. Acc, 
dei Lincei; serie 5* d. CI, dì Se. fls. mat. e nat. Voi. Il, aprile 1898. 
e Su i proietti minerali vulcanici trovati nell'altipiano tufaceo oc- 
cidentale dei Vulsini, eto), che quei pezzi a granato ed idocrasio 
si potevano, jjer aHora, considerare specialmente interessanti, perchè 
servivano a completare te indicazioni unite ni campioni delia collezione 
Medici- Spada , esistente nel Muaeu di Roma. Invece le prime notizie 
che potevano definitivamente servire a quest'effetto, furono date dal 
Prof. Deecke nello scritto in parola. In compenso il ritrovamento dei 
blocchi a granato ed idocrasio, ormai in seguito a mie ulteriori ri- 
cerche ripetutesi in più punti anche distanti, nella estesa ed interes- 
santissima roccia detta <peperino > acquista (dncbe in vista della 
loro unione con vari altri notevoli di altra natura, come ebbi a rile- 
vare fin dalla mia prima nota) un maggior valore scientitico in ri- 
guardo a questi materiali di Ronciglione: tanto più che anche in 
quelli, come ebbi ad accennare, è molto probabile l'esistenza della 
WoUastonite. 

Si può avvertire che a dir vero fu il Bkocchi il .primo ad accen- 
nare la presenza dell idocrasio nella regione (« Catalogo ragionato 
di una raccolta di rocce, eie. ». Milano 1817); ma egli d^ {pag. 170 
n. Il, op. cit.) soltanto delle notizie vaghe riguarda ad un e nucleo » 
di idocrasio massivo. Pertanto l'ultima indicazione da lui data re- 
lativamente alla località rendo l'opinione del Brocchi molto attendi- 
bile riguardo alla natura del detto «nucleo»; perchè è infatti un 
incluso dei « peperino > di Monte Pizzo anche un blocchetto con ido- 
crasio crislallissalo, che io ho trovalo ultimamente; mentre nel 
< peperino > della trincea della ferrovia Viterbo-Roma, presso il < Buon 
respiro » trovai un blocchetto di idocrasio massioo, bruno yialia- 
atro, che ha la grossezza di un pugno. 



orientale del cratere di Vico, immediatamente a lato della « via 
Cascia» presso Ronciglione. 

3. Sotto il « Castellacelo » 

4. « Monte Tosto » 

5. « S. Rocco » 

I principali tipi sotto i quali si presenta la costituzione doi 
vari blocchi con Wollaslonile sono i seguenti, in ordino di fre- 
quenza: 

a) Blocchi costituiti da una massa compatta coli' aspetto 
dì calcare pronunziata mente nietamorfizzato , come indica il 
Deecke; con idocrasio massivo od in indJviJui spesso deformi, 
ma qualche volta anche beo cristallizzato, come si vede in uno 
splendido e fitto a^rer to di cristalli a dimens'oni quasi uguali 
nelle tre direzioni e che vanno da mm. 2 a 5, sopra la parte 
massiccia di un blocco; granato giallastro, talvolta quasi bianco 
in granuli od in cristallmi rombododecaedri ci a spiffoli netti o 
troncati dall' icositetracdro, in vene e geodi; non di rado pochi 
e semplicissimi cristalli di mellUiie grigiastra; e finalmente 
Wollastonile in pìccoli individui ordinariamente alterati od iri 
masserelle cariate specialmente tra il granato; 

b) Qualche blocco costituito prevalentemente da melUlite 
grìgio- verdastra, con geodi ove si trovano alcuni cristaltetti mal 
conformati di mellilite, qua e Ih. coperti da piccoli granuli di 
idocra&io bruno ; e finalmente rari cristalli abbastanza alterati 
di Wollastonile. 

e) Qualche blocco costituito da una massa bianca e ver- 
dastra, granato granulare, qualche 'raro cristallo A' idocrasio 
bruno e Wollastonile mollo alterata nello geodi e negli in- 
terstizi. 

I.a Wullaslonite con l'aspetto di una sostanza bianca a 
splendore perlaceo è, come ho detto, in questi blocchi abba- 
stanza diffusa; benché non sì presti in tutti facilmente ad una 
pronta e sicura determinazione. I cristallini sono nella gunera- 
iifà molto pìccoli (in un sol blocco, costituito prevaletitemente 
da mellilite, della loc. < Poggio Cavaliere * si vede una geode 
con cristalli di Wollastonite mal conformati che arrivano alle 
dimensioni di mm. 15 secondo l'asse [y]) ed hanno spesso subito 
piuttosto marcatamente l'alterazione alla quale è dovuto il color 
bianco collo spiccato colore perlaceo, che si presei 



mente sui piani di sfaldatura, ed è molto comodo per una pri- 
ma recognizione della specie in queste condizioni. 

In ogni modo, con ricerche accurate, si può staccare qual- 
che cristallino misurabile; ed uno tra gli altri dette al gonio- 
motro la seguente combinazione secondo l'orientazionQ del Dana 
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Ecco gli angoli che si poterono misurare in questo cristallino 
relativamente ben conservato : 
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La (332) = n (Dana), che è rappresentata da una piccola fac- 
cetta poco adatta alla cullimazione (e dà perciò alle misure sol- 
tanto valori approssimativi che possoLio valere solo per verifica) 
si trova in due zone che corrispondono alle [c.z'] ed [a.m'] del 
TiANA ; ossia all'i [001.320] e [T02J10] in notazione Milleriaoa. 

1 cristallini meglio conformati somigliano molto nelle linee 
generali a quelli dispgnati dal vom Rath per il Vesuvio: però 
si mostrano spesso composti da vari individui in posizione pa- 
rallela che si uniscono secondo jlOO|; e mentre negli individui 
esterni predominano le forme )001| e jr02( insieme colia jlOOj, 
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quelli ìaterni sodo d'ordinario finamente lamellari secondo jlOOi- 
Oltreché per questi dati crislallograflci la specie viene iden- 
tiScata per l'insieme dei caratteri fisici. Invece per la picco- 
lezza e la non grande frequenza dei cristallini ben delineati e 
per la poca purezza ed alterazione della sostanza massiva, non 
sì presta a ricerche chimiche. 

III. V Idocrasio è già stato ormai largamente notato nei 
blocchi dei conglomerati di Ronciglione prima segnalati dal 
Debcrk e nel nuclei inclusi in vari punti del peperino, da 
me ultimamente indicati: e nei due casi mostra la sua origine 
dovuta a metamorfismo di contatto, come già fu detto dal Deecke 
e da me. 

Quello che io ora descrivo si trova in un blocco notevole 
por l'aspetto generale e per l'associazione di numerosi minerali 
che ne determinano le non ordinarie condizioni di paragenesi. 
Il blocco è costituito da feldispato a carattere decisamente sa- 
uidinico, vitreo, e qua e là, specialmente r.fgji interstizi, più o 
meno trasparente. La massa si prosenta grigia-scura con pun- 
teggiature nere dovute a mica ed anche ad amflbolo: il quale 
ultimo è talmente compenetrato cui feldspato che si lat^cia sepa- 
rare in qualche cristallino soltanto ecceziitnalmente. Negli inter- 
stizi oltre il sanidino, spesso in cristalli sottili limpidissimi, ab- 
bonda la mica nera: poi si hanno cristnllini rombododecaedri ci 
azzurro- ver Jastri fin quasi ad incolori di Hauyna, i quali mo- 
strano spesso un'alterazione in sostanza biancastra; cristallini 
incolori o giallastri di nefeCina; cristallini di idocrasio bruno 
disseminati qua e là piuttosto scarsamente; qualolie cristallino 
di granato jlOOi )211} pure bruno giallastro; scarsa litanite; 
ed eccezionalmente qualche picc lissìmo criAtalliiio che sembra 
di una scapolile. 

L'idocrasio si trova in crislalliiii m^Ito piccoli (su per giù 
di mm. 2X1 con predominanza dell'asse [z]) di color bruno ca- 
pello, visti per riflessione, e con accenni di tiute verdognole per 
luce trasmessa in alcuni che si presentano tra il translucido e 
l'opaco. Lo spleuilore, tra il vitreo ed il resinoso, prende tal- 
volta una leggera tendenza al submetallico per le fluissime pa- 
tine iridescenti che si mostrajio frequentomente in questi mi- 
nerali dei proietti vulcanici, come ebbi occasione di notare per 
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l'amAbolo ('). È da notare die questi cristallini, i quali hanno 
le facce della zona verticale qualche volta irregolari a causa 
dell'associazione parallela, si presentano poi ordinariamente colla 
facce dei prismi nei singoli individui non rigate: od a prima 
vista, tenendo anche conio delle condizioni di paragenesi si giu- 
dicherebbero di Allanite. Le misure parò mettono subito fuori 
di dubbio la simmetria quadratica coi valori angolari dell' ido- 
sio. Da un cristallino che si prestava meglio tra gli altri alle 
misure si ebbero 1 seguenti angoli, per i quali è stabilito il 
confronto con qut-lli dati dal Dana (op. cit), adottando la nota- 
zione Millerinna pei misurati : 

Dana. 

,y,f 1 Qo 'le.' 1 1(1 1 911 ,= l7u p;a' ' "on forti oBoillaziani i 

fa = 26" 

cp = 37° 13' 001,111 = 37" 1' { 

pm -=52" " 



ia' =7S" 11 ViCdedotto) 312010 = 78» 12' 

Una faccetta elio si trova nelle zone [110.111] e [010.311] 
benché con immagine poco adatta alle collimazioni, permette di 
identiBcare la forma t del Dana; per cui si ha la combinazione 

|I10i |210| )l00i ;001| jllli 1331[ i311( |312i " 

(') « Nuovr osservazioni su minerali dei blocchi erratici nella 
regione Cimina >. Riv. di Mioer a Criatall. Italiana; Voi. XVIll; 1R97. 

(') Per evitare i rimarchi di alcuoi, che non tengono sempre ben 
presente che cosa vuol dire una media per osservazioni tisiche e di- 
menticano che il calcolo delle costanti cristallografiche, dipendenti 
dalle condizioni di osservazione come tutti ì risultati dì generalizza- 
zioue fisica, b fondato sulla teoria dello probabilità {le quali debbono 
essera esperite, secondo i oasr, in un daco numero no« mai inferiore 
ad un eerto limile), debbo avvertire che la lista degli angoli qui 
non può avere altro scopo eho quello dell' identificazione delia 
specie: perchè Io misure riportate si ebliero da un solo cristallo e 
non perfetto. 





Misurati (^ 


26' 


110.120^17- 58' j r«n™goU 


34' 


120 100 = 26" 59' (id 


13' 


001,111=37'' 1' 


47' 


111.110 = 52" 59' 


38' 


311 3Tl =31» 38' 


11' {dedotto) 


311010 = 74" 22' 


37 Vi 


312.;a3 = 23'* 36' 
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mentre in qd altro cristallino a costituzione multipla secondo [z] 
8i ebbe 

)U0| |2I0( llrtOj lOOli illl| 

Il minerale in coDtii/.ioni di paragenesi simili a queste è 
dato come raro anche dallo Scacchi (') pei minerali vesuviani: 
ed è importante perché viene ad aggiungere a quelli già prima 
notati un altro dei vari filiti che inducono a pensare che questi 
blo<fchi sanidinlci siano dovuli a modificazioni, più o meno dirette 
ed accentuate, di rocce antiche- 

MINERALI INCLUSI NELLE ROCCE 

I. Quarzo. Il minerale è indicato dallo Scacchi (*) come 
raro anche tra gli inclusi delle roccie Vesuviane. Il Brocchi P), 
che lo trovò nella roccia «a grandi feldispati, delle falde del 
Monte S. Angelo » lo dà come « rarissimo » per le roccia Ci- 
mine. Come incluso « nelle rocce di Bagnaja e di Vitorchiano > 
(che SODO poi quelle delle promiuejue Cimine all' Est di Viterbo 
. indicale appunto dal Brocchi come costituite da « lava necvolite 
a grandi feldspati») é citato dal Pianciani (in Procaccini-Rioci (■")) 
e dal Meli (^). Nella mia colleziine posseggo anch'io dei fram- 
menti con leggero colore ametistino, che appartenevano un tem- 
po al mio predecessore Prof Gaetano Barbieri e furono da me 
acquistati con pochi altri pezzi di^l Viterbese dal sig Luigi Rossi 
di Viterbo: tali frammenti son dati come inclu-ii nel « peperino » 
della cava Zei di Viterbo e somigliano moltissimo un pezzo minu- 
tamente fessurato di em. T'/a X 4 X 3Va segnato al N. 41 di Ga- 

(') A, Scacchi. Catalogo dei minerali e delle roocie vesuviane 
per servire alla gloria del Vesuvio ed al commercio dei suoi prò- 
dota. Atti del R. Istituto di incorngfriamento di Napoli. Voi. I. sor. 4* 
1889. Riportato nella Rivista di Min. e Cristall. Italiana, Voi. V, 1889; 
come complemento ad altro dal Voi. Ili, 1888. 

(') Loc, cit 

(') Loc. ciE. pag. 159. N. 8. 

(•) Viaggi ai vul'Mni spenti d'Italia nello Stato Romano verso 
il Mediterraneo, Viaggio II, Tomo 2° Firenze 1821. 

(') Sopra alcune rocce e minerali raccolti nel Viterbese. Boll, 
della Soo. geol. It&L Voi. XIV. 1895. 
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talogo nelle collezioni della R. Se. Tecnica < Francesco Orioli » di 
Viterbo. Poi io posseg^^o un nucleo di cm. S'/a X 4 incluso in un 
pezzo di roccia del M. di Vitorcliiano, die sarebbe ancofa dì quel- 
le indicate dal Brocchi come « lava nocrolite a grandi feldspati » 
e dal MERCA1.LI {') comprese nel gruppo ilelle Trachitt andesi- 
lico-felsitiche. Anche qaastij nucleo è fortemente fratturato: nei 
frammenti trasparenti che si staccano dall'interno, ha un leg- 
gero colore tra l'affumicato e l'araetistino; mentre è biancastro 
e con splendore grasso più marcato nelle parti che mostrano di 
a^er subito un più intimo contatto colla roccia includente- Un 
altro nucleo piuttosto grossetto (cm. 7X6X6) ài quarzo gri- 
giastro fu trovato incluso nella roccia dal Monte S. Valentino. 

E fio qui si tratta di nuclei più o meno noti, compresi nelle 
rocce che il Brocchi (loc. cit.) indicava col nome di «necroliti a 
grandi, o piccoli feldispati ». 

Oltre a questi però ho potuto raccogliere vari inclusi di 
quarzo in altre rocce, che a mia notizia non erano stati prima 
menzionati. 

a) Vari nuclei i^ quarzo chiaro da trasparente a subtraspa- 
rente, con leggera tendenza all'ametistìno in generale di 2 o 3 
cm, e qualche raro nucleo poco più piccolo di un pugno e ten- 
dente un po' al grigiastro, si trovano nella roccia che si cava 
per la brecciatura delle strade nella < Chiusa dei frati > alla 
Madonna della Quercia. Tale roccia fu indicata dal vom Rath ('^) 
e Bdcca (3) come «trachite», dal Deiìcke (*) cuiui* « andesite 
augitica», dal Mercai.li (^) come « trachite olivinica », e final- 
mente dal Washington (S) come « Ciminite ». 

b) Nucleo di quarzo (da 3 a 4 cm. circa) più o meno 



(') Ossefvaswni petrografico- geologiche sui Vulcani Cimini. 
Bendic. del R. Istituto l..ombardo, ser, II. Voi. XXII. 1889. 

{') Gcognostisch-mineralogische Fragniente aus Italien. Zeitschr. 
d. Deutsch. geologlaclien Gesell.tch. lahrg. I866<68. 

{') Contribuzioni allo studio petrografico dei vulcani Viterbesi. 
Boll, del R. Comit. geologico d' Italia 1888. 

(') Loc. eit. 

C) Loc. oit. 

(') Italian Petrological Sketches II. (Tlie Viterbo region). Journal 
of Geology Voi. IV, N. 7 October-November 1896. Chicago. 
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trasparente con leggero colore ametistioo, molto fratturato, del 
tutto simile al precedente : in una roccia di color grìgio a grana 
mediocremente fina, ruvida, nulla massa della quale si distìn- 
guono colla sola lente numerose leuciti molto piccule e piccoli 
pirosseni. Si cava per far le guide laterali delle strade selciate 
di Viterbo al Ponte di S. Martino, ad un terzo circa della strada 
da S. Martino a Viterbo. Non ho potuto identiScarla con alcuna 
delle roccie studiate, perchè non ho ancora iniziato gli studi 
microscopici sulle rocce della regione. 

Il quarzo delle due rocce menzionate è importante anche 
perchè per la strettissima somiglianza che mostra nei nuclei di 
entrambe permette di ritenere che esse abbiano strappato que- 
sto minerale da uno stesso giacimento preesistente: tali nuclei 
infatti colla minuta fratturazione che mostrano di aver subito, 
evidentemente per riscaldamento, e col mantenimento della silice 
quasi intatta, anche al contatto della roccia colla quale hanno 
una debole aderenza, mostrano che il quarzo vi è incluso come 
materiale estraneo. 

e) Distinto da quello incluso in ngduli avventizi nelle 
rocce e da quello che entra come elemento costituentei acces- 
sorio dei « blocchi erratici » di feldspato, si ha del quarzo che 
si può dire prodotto da alterazione. 

Questo quarzo fu prima da me osservato in un blocco di 
roccia (di color cenerognolo nei rari punti conservati) a piccole 
leuciti, talmente alterata che è riconoscibile soltanto in akuni 
punti più compatti : tutlo il resto ricco di cavità bollose è tra- 
sformato in una specie di xoria rossigna ove abbondano i ma- 
terìah ferruginosi. 

Nelle cavità di questo blocco, trovato nelle pozzolane scure 
della cava della < Pettinara » sulla « via della Capr<etta » a lato 
della via di Perento presso Viterbo, si trovano dei cristallini di 
quarzo di mm. 2 a 6 nel senso dell'asse [z]. Questi cristallini 
aderiscono in parte come una specie di incrostazione nelle ca- 
vità, bollose della roccia; ma se ne trovano altri che si proten- 
dono verso il mezzo delle cavità e vi aderiscono appena. Sì mo- 
strano spesso riuniti in druse, con marcata tendenza all'associa- 
zione parallela anche in sovrapposizione secondo l'asse [z], con 
segni evidenti di accrescimento stratiforme in alcuni indivìdui, 
con abito decisamente prismatico, le fiicce romboedriche inegual- 
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mente sviluppate (qualche volta colle tre facce di ud romboedro 
bene sviluppate e lucenti e le altre appena accennate o man- 
canti) e con marcata tendenza alla rigntura delle facce del pri- 
sma. Questi cristalli da tinte lattiginose sbiaditi) fin ijuasi all'ia- 
coloro, passano a tinte di un bianco opalino più o meno marcato; 
spesso con macchie rossigne o gialle dovute ad ossidi di ferro. 
Il complesso dei caratteri è quello proprio dei quarzi di origine 
acquea: In armonia colla giacitura della roccia, erratica in pie- 
cola massa (cm. 13 X 13), tra materiali di esplosione vulcanica. 
In condizioni poco diverse si presenta il quarzo in una 
roccia (della loc. « Vallalta » presso il paese di S. Martino al 
Cimino) che dovrebbe essere molto affine alla precedente; ma 
che si mostra irriconoscibile per la profonda alterazione. Attual- 
mente è ridotta ad una massa bruno rossigna ove prodominano 
i minerali di ferro- Qui il quarzo si presenta in cristallini di 
color lattiginoso sporco, anche questi ordinariamente irregolari 
e mal terminati, ma qualche volta discretamente regolari e colle 
facce del prisma abbastanza uniformi, mentre è più marcato che 
in quelli dei blocco precedente l'accrescimento ad invogli. QuesM 
cristallini sì trovano ordinariamente in mezzo a ciufll rai^iati 
di UQ minerale illiforme di splendore perlaceo che non è deter- 
minabile per la scarsa quantitfi che se ne può avere in questo 
singolo pezzo. 

II. Opale (var. Jalité)- Si trova nella roccia già citata per 
il quarzo col nome di Ciminite (WASHrMSTON), Riveste qua e 
là, qualche volta con delle splendide incrostazioni botrioidalt, gli 
spazi bollosi che si trovano molto trequentemente nella roccia. 
Va dall'incolore al bianco, con splendore tra il vitreo ed il re- 
sinoso. Al cannello screpola, ed imbianchisce (se incolora), senza 
fondere; dà acqua nel tubo chiuso, è insolubile negH acidi e si 
scioglie nella potassa caustica, non totalmente. 

La presenza àaìl'jalite in questa roccia è notevole per la 
coesistenza col quarzo trasparente piii o meno intatto, perchè 
le esperienze fatte sulla solubilità del quarzo (') e sulla conse- 

('j A questo proposito si vedano speoialmente le recenti espe- 
rienze del Prof. Q, Spezia: * Esperienze sul quarso». Atti della R, 
Acc. delle Scienze di Torino, Voi. XXXIH. 16 Gennaio 1898. 
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guente formazione di silice idrata mostrano che questo feno- 
mono si ottiene con relativa facilità per l'azioue dell'acqua a 
temperature non sovercliiaraeDte alte: e siccome i nuclei cri- 
stallini di quarzo si trovano chiusi nelle parti massicce della 
roccia, mentre Vjaltte si trova nei vani bollosi della roccia stessa, 
ove è evidente l'azione di sostanze Quide, si può ammettere che 
il quarzo e l'opale abbiano la medesima origine. Da ciò risulte- 
rebbe che un medesimo materiale anche completamente in- 
globato entro a masse laviche può subire per parte di queste 
dìKerst effetti secondo le varie condizioni nelle quali viene a 
trovarvisl in rapporto. E questo fatto, che a taluno potrebbe 
sembrare senz'altro ovvio, è importante come risultato d'osser- 
vazione, in relazione coli' interpretazione di vari fatti notevoli 
che riguardano anche gli importantissimi « proietti minerali 
vulcanici » che derivano appunto da materiali strappati a gia- 
cimenti preesistenti. 

111. Ematite. Si trova in noduli cristallini f>rmati da pic- 
coli individui tabulari variamente intrecciati nella roccia a gran- 
di e netti sanidini {Vulsinite, Washinotom) (') che affiora sulla 
via da Viterbo a Vetralla presso il ponte del Quartuccio e adia- 
cenze e si stende poi presso Vetralla in vari punti. Il minerale si 
trova inoltre in piccole scagliette, più o meno lucenti, disseminate 
negli interstizi periferici di alcuni blocchi inclusi nella stessa roc- 
cia e costituiti da una massa confusamente cristallina di (tìià- 
spato e cristallini bruno verdastri che sembrano di amflbolo o 
pirosseno. 

Dagli aggregati dei noduli, specialmente nei punti nei quali 
assumono un aspetto reticolato, si possono estrarre dei cristal- 
lini tabulari per predominanza della base. Tali cristallini di color 
grigio-acciaio e splendore metallico vivo vanno da mm, 1 a 2 
nel senso della maggior larghezza, mentre misurano circa Vi di 
mm. nella direzione della linea principale di simmetria [111] 
(Millbr): con tuttociò oltre alla base sono nettamente visibili 
colla lente la facce di romboedro. Le misure dettero per queste 

A A 

forme 0001. lOTl {V. Dana) — 111.100 (Miller) ^ 57" 34'. 
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Questi cristallini Janno per scalfittura un segno rosso-ciliegia, 
mentre pestati lianno una polvere rosso-sangue tendente un poco 
al bruno. Sul carb'ne la polvere con poca soda, ed alla fiamma 
ridocente si raggruppa in una scoria metallica bruna che viene 
attratta dalla i^barra magnetica. La sostanza è poi lentamente, 
ma completamente sdlubile nell'acido cloridrico. L'angolo tra il 
romboedro fondamentale e la base, il quale risulta con grande 
approssimazione, la simmetria e l'aspetto generale del minerale 
insieme al segno ed ai saggi, provano che si tratta di ematite 
lamellare la quale, per il modo di presentarsi nei noduli con 
individui qualche volta mal conformati, ma spesso con dimen- 
sioni sensibilmento maggiori di quelle date pei singoli cristallini 
meglio separabili, potrebbe indicarsi come ematile speculare. 

Qualche volta poi sui cristallini sì nota anche l'accenno di 
altre facce tra le più pro]irie di questa varietà Tra le più pro- 
babili si mostrano quelle del prisma esagono jlOT( {notaz. di 
Miller) rappresentate da piccolissime listerelle che troncano 
gli spigoli laterali del romboedro |100|; ma, stante in parte la 
piccolezza ed in pai'te i caratteri della superficie di tali facce, 
non sono possibili le verifiche goniometriche. 

Le piccole scagliette dei blocchi inclusi nella roccia lasciano 
vedere qualche volta le facce romboedriche unite alla base, tal- 
volta sono sottilissime e prendono d'ordinario la forma di una 
losanga : non permettono però ricerche anche per la loro scar- 
sità; ma l'aspetto, la polvere rossa e le rela-iioni colla roccia 
stessa nel punto ove esistono i noduli dì ematite già detti, per- 
mettono di ritenere che si tratti di ematite micacea. 

Appendice. — Con scjirsa importanza (percliè nei vulcani Ci- 
mini sembra puramente accidentale) si presenta la pirite in un 
pezzo di arenaria che si trovava nei conglomerati di « Fagianel- 
lo » presso Viterbo. Questo pezzo, erratico tra gli altri blocchi 
dovuti evidentemente ad un'esplosione che dette tanti altri no- 
tevoli materiali, ha un color rossigno cupo dovuto all'azione del 
vulcano che lo strappò da uno dei giacimenfi {probabilmente 
non profondi, a giudicare anche dall'anione non molto intensa 
su questo materiale) di. origine sedimentaria. La pirite vi si mo- 
stra coi suoi caratteri fisici ben conservati, in piccole vene, come 
in raaterialì molto simili (salvo l'alterazione dovuta al vulcano) 
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che si trovano nei teiTeni ter?.inri che affiorano nei dintorni rii 
Perento verso Magugnano a Nord di Viterbo. 

Essendomi imbattuto in quL^sto materiale io cito qui a parte 
occasionalLoente, perctiè la roccia che lo include non è in posto, 
e come materiale erratico è eccezionale ira gli altri blocchi {co- 
stituiti essenzialmente da silicati) dei conglomerati del recinto 
Vicano. 

Settembre 1899 - Vilerbo (prov. di lìoma). 



Ancora sulla dimostrìzione chg dn asse di simmetria ter- 
naria SIA SPIGOLO POSSIBILE E PERPBNDICOLABE AD (INA 
FACCIA POSSIBILE — R. PaNGBIANCO. 



Io dimostrai (') che l'asse di simmetria ternaria è spigolo 
possibile e perpendicolare ad una faccia possibile, in un poliedro 
cristallografloo. 

La dimostrazione fu dapprima, insieme ad altre mie cosucce, 
impugnata dalFegregio ing. Viola (^) ed ora la è implicitamente 



(I) Rivista Cri stali ogra lì ca Italiana Voi. XIX pag. 15. 

(=) C. Viola Le basi della cristallografia. Pisa 1898. 
A proposito dalla citazione cade opportuno rìctiiamare l'attenziono 
dell'egregio Ing, Viola, e di coloro ohe credettero di fare beno alla 
scienza parteggiando ^ silenzi osainan te per altro — eoi mio squa- 
liflcatore, sa ciò che stamjia a.pag. 95 e 98 il prof. Lewis, dopo di 
avere riportato il Paso elle io supposi a pag. 8 loo. cit. Ecco la 
testuali parole: <Riit it is absurd to suppose tbat we can bave a 
pole bisecling the ararle botween any two poles whatever. For were 
tbis the case, we couìd go on contìnually biaecting the angle unti! 
at last tbe angles between adjacent fanes made ìnfinitely amali an— 
glea with one anotber, and tbis is only trne of ctirved surfacas siich 
as spberes. Tba aasumption contravenea tbe fundamental notion of 
cristalline structure and form. > Se la giustizia distributiva aon è 
virtii straniera nell'egregio inftegnere Viola, io sono in buona com- 
pagnia di professori ili mineralogia squalificati. 
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dal prof. Lewis, il quale nel recente suo tt'attalo (') ripete: c/ie 
mn è possibile stabilire come conseguenza della legge di ra- 
zionalità degli indici, che l'asse ternario, da solo, sia un asse 
di zona possibile, o che sia perpendicolare ad una faccia 



A me pare che la causa princi|iale, per cui la mia dimo- 
strazione viene rifiutata, stia nti! concetto incompleto ilato dalla 
definizione — che anch'io ho dato — dell'asse di aimmetria. 

Il Lewis, incidentalmente, nella prima linea della nota a 
pag, 19, mi aiiggerisce k completa delìnizione. 

In un edificio cristallino non ci sono le iacee soltanto in 
numei'o di 2, 3, 4 o attorno rispettivamente all'asse binario, 
ternario, (luaternario o senai'io, ma bensì delle bine, terne, qua- 
tnrne o sestine di facce cristalline. La legge di razionalità non 
limila affatto il numero delle facce, salvo che nel senso che si 
escludano i piani ad indici non razionali, e la legge di simme- 
tria, lo abbiamo detto or ora, non esclude affatto l'esistenza di 
bine, terne ecc. di faccie rispettivamente simmetriche agli assi 
binario, ternario ecc. 

Dopo ciò un'asse di simmetria n''" deveai definire come la 
retta attorno alla quale i piani sono aggruppati ad n ad n, in 

modo che per una rotazione intorno ad essa di —— il modello 

nella seconda posizione coincida con quello della prima. 

Esteso in tal moilo il concetto — del resto noto a tutti — di 
asse di «immelria, non creilo che si possa piìi legittimamente ri- 
fiutare la mia dimostrazione, la quale del reato, ò dei tutto ana- 
loga a Quella che il Lewis stesso dà per dimostrare che l'aase 
binario sia spigolo cristallografico e perpendicolare ad una faccia 
possibile (^). 

Per dimostrare ciò l'illustre Professore di Cambridge, prende 
2 bine di spigoli cristallografici convergenti in un punto del- 
l'asse, ogni 2 delia bina, simmetrici rispetto all'asse binario sud- 
detto, lo nella mia dimo-itraziona prendo due terne di spigoli 
cristallografici convergenti in un punto dell' asse ternario, ogni 



(') A Treatise on CryskiUography by \V. J, Lewis M. A. Cara- 
bridge 1R99. Pag. 114 linea 13 e gag. 

(') Loo. cit. pag, IH linea 12 a .?eg. e pag. 113 linea 13 e seg. 
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tre della terna simmetrici per rispetto al detto asse. Nessun 
elemento di simmetria oltre all'asse ternario è assunto nella di- 
mostrazione mia. La coesistenza della base non è assunta (come 
a prima giunta potrebbe apparire) ma dimostrata. 

Dopo ciò parmi, ripeto, che la mia dimostrazione sia irre- 
fragabile e che non sia perciò lecito assumere (}) che l'asse 
ternario sia spigolo possibile e perpendicolare ad una faccia 
possibile. E chiudo facendo notare che essa vale per un asse n^^^, 
pari od impari, qualsiasi, quando invece di due piramidi trigone 
vi siano 2 gruppi di n facce ad n ad n simmetrici rispetto al- 
Tasse di simmetria. 

Padova, 30 novembre 1899 



Nuove osservazioni sopra i minerali della Comba di Compare 
Robert — Nota dì Giovanni Boeris. 



In un precedente lavoro, inserito in questa Rivista (2), pub- 
blicai alcune notizie sopra un giacimento di minerali che rin- 
venni nella località detta Comba di Compare Robert, un vallone 
scavato nel fianco orientale del monte Ciabergia, poco lungi da 
Avigliana. 

Descrissi, in modo più speciale, Tepidoto riscontrato, insieme 
a minuti cristallini di diopside, in certe lenti di granato com- 
patto messe allo scoperto nella escavaziono di uno scisto ser- 
pentinoso che colà si trova. Accennai anche alle geodi di cri- 
stalli di granato che potei vedere in tali lenti, agli ottaedri di 
magnetite e ai cristalli, sempre mal conformati, di apatite e di 
titanite dello strato cloritico, di esiguo spessore, il quale le av- 
volge separandole dalla roccia serpentinosa in cui stanno. 

Ultimamente ebbi modo di notare che le lenti di granato 
compatto non sono localizzate neirallineamento venuto a giorno 



C) Loc. cit. pag. 115 linea 11 e seg. 

O Sull'epidoto della Comba di Compare Robert, Voi. XX, p. 65. 
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nella cava, poiché altre se ne trovano, qua e là, per entro alle 
rupi di serpentino emergenti dal fianco del vallone in cui la 
cava è situata, cioè il destro. 

A proposito della diffusione di queste lenti di rocce grana- 
titiche entro ai serpentini, si può dunque dire che, anello qui, 
si ripete quanto è staio osservato nella più gran parte dei mas- 
sicci serpentinosi rilevati nelle Alpi occidentali. 

In vece noi serpentini in posto del lìanco sinistro, non mi 
imbattei, pure avendoli cercati, in massi di granatite. E non ne 
vidi nemmeno tra i bloccliì di serpentino, formanti una largii 
faida detritica ai piedi degli aspri dirupi, della stessa roccia, 
che stanno in faccia alla cava. Parecchi di tali mas^l, e nume- 
rcii loro frammenti, mi riusci, per contrario, di scorgere fra i 
blocchi serpentinosi staccatisi dalle roccia del lato destro. 

Un masso intero staccato e diversi frammenti di altri, in- 
teressami per i minerali cristallizzati che contenevano, rinvenni 
in quel cumulo di blocchi di serpentino al quale, chi rimonti il 
vallone, girato alla sua base il cuuo di rottami venuti giit dalla 
cava, può arrivare in pochi passi. 

Sopra tali minerali, e sn quelli di una lente affatto analoga 
trovata in posto, potei fare delle osservazioni cristallografiche di 
cui esporrò brevemente i risultati. 

La lente in questione era piuttosto piccola, circondata da 
uno strato cloritico e attraversata da una vena di calcito spati- 
ca. Nello strato cloritico, oltre a qualche cristallo di magnetite 
6 a qualche nodulo di apatito, osservai anche delle concentra- 
zioni di pirite e numerose ghiandole di un pirosseno monoclino, 
bianco verdiccio, finamente granulare. 

' Ma ciò che attrasse maggiormente la mia attenzione fu una 
piccola cavità tappezzata di prismetti biancastri a sezione rom- 
bica, fortemente striati nel senso del loro allungamento, sulle 
cui facce jllOf una direzione di estinzione fa un angolo di circa 
13" coir asse verticale, e riconoscibili come amflbolo bianco o 
tremolite. Insieme a questi stavano piccoli rombododecaedri di 
magnetite e alcuni altri cristallini, che, a primo aspetto, si sa- 
rebbero potuti (lire di questo stesso minerale. Però il loro abito 
alquanto diverso e il non essere attirati da un comune ago ca- 
lamitato, potevano far sospettare trattarsi di altra cosa, e la 
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I più bello mi fece sicuro di essere in presenza di il- 
una paragenesi che è certo dpgnu di nota. 
Lfl forme osservate nel detto cristnllo (fig. 1) sono 1100! 
il01( |3Tl} jlIOI |111[. Siccome le facce di-lIa base, che è la for- 
ma dominaote, e qualcuna di |100|, brillano abbastanza bene, 
cosi mi servii dell'angolo (tOO) : fili) misurato quattro volte, con 
limiti sufficientemente ristretti, per calcolare l'angolo del rom- 
boedro fondamentale : 



(100) ; (010) - 



91° 20' 



il quale, sugli assi esagonali, corrisponderebbe al i 
rana etri co ; 



Il romboedro fondamentale 
adunque di questa ilraenite, la 
seconda rinvenuta in Italia in 
cristalli misurabili, giacché flti 
qui non si conosceva che quella 
trovata dall'Artini nelle sabbie 

del Ticino ('), riesce alquanto più ottuso, pure andando con ( 
d'accordo in modo soddisfacente, di quello dell' ilraeuite prove- 
niente dai lavaggi d'oro di Atlianskoi presso Miask negli Urali, 
cui il Kokscharnw (*) assegna ii valore 94° 29" 4". 

Gli angoli misurati sono messi a confronto coi calcolati nella 
seguente tabella : 




Angoli 


Limiti delle nsserv. 


Media 


Calcolato 


N." 


(100) : (111) 


Qf 55' - 57" 57' 


57" 56' 


* 


i 


(101): (111) 




38 38 


38° 36' 


1 


(311): (IH) 


61 29 - 61 33 


61 31 


CI 31 


2 


(311) : (101) 




3e 9 


32 3 


1 



(') Intorno alla composizione mineralogica delle sabbie del Ti- 
cino. <k Giornale di Min. Crist., ecc. » Vo). II, pa?. MI. 

(') Malerialien zur Mineralogie Russlands. VI, p. 350. 
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La calcite spatica attraversante in forma di vena il masso, 
vi?niva a riempire una cavi_tà geoiiiforme molto irregolare, rico- 
prendo una interessante crislalliaxazione di diopside eoo granato, 
larghe lamine di clorite e grossi, ma imperfetti individui di ti- 
tani te. 

I cristalli di questo diopside. di color verde chiaro e torbi- 
dicci per la massima parte della cavità, diventavano di un verde 
pili scuro e trasparenti ad una estremità di essa. 

I verde eli iaro mostrano queste forme : HOOi [510| iSlOj |010; 
1221( iUll iOCIli i221|. Per quel che riguarda l'aspetto delle facce 
di eose dirò che quelle di |100| |01''|. per lo più egualmente 
estese, sono di solito strime secondo Io spigolo [100:010]. Più 
piane e mollo brillanti .sono quelle, costantemeute ristrette, di 
1310| e [HO! I' prisma |5I0i si presentò sempre con facce li- 
neari, tolto un cristallo in cui osservai due facce di questa for- 
ma, una da una jiarte e l'altra dall'altra del piano di simme- 
tria, con una grandissima estensione. La |22I| il più delle volte 
ha facce che non brillano e sono striate secondo lo spigolo 
[221 : ILO]; |lllj è sempre con facce di poca ampiezza e di 





scarso splendore. La base è sempre opaca, e poco brillanti 
di solito sono pure le facce di |531( e striate secondo lo spigolo 
[32T : 110]. 
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Un abito frequente è quello della fig. 2. Si ha cioè un no- 
tevole sviluppo delle facce {221 (; anzi queste talvolta predomi- 
nano cosi che i cristalli sembrano stirati secondo lo spigolo 
[221 : 010]. Solo per eccezione le facce di questo prisma e del 
]521{ sono egualmente estese, ed allora si hanno cristalli del- 
l'aspetto di quello rappresentato dalla fig. 3, la combinazione 
del quale è la più di frequente riscontrata. 

Aderiscono alla roccia nelle più svariate maniere. I più 
grossi non superano in altezza il mezzo centimetro e sono ordi- 
nariamente di 2-3 millimetri in lunghezza e larghezza. 



Angoli 



(100) : (510) 
(100) : (310) 
(100) : (110) 
(221) : (100) 
(221) : (010) 
(221) : (110) 
(111) : (010) 
(221) : (100) 
(22T) : (010) 
(221) : (1 10) 



Limiti delle osserv. 



11M2' — 12^10' 



46 16 — 4t) 37 



55 20 - 55 47 



47 48—48 4 



Media 


Calcolato 


N. 


IP 56' 


no 


53' 


3 


19 25 


19 


16 


1 


46 28 


46 


22 


6 


47 38 


47 


43 


1 


55 39 


55 


39 


6 


29 10 


29 


14 


1 


65 17 


65 


45 


1 


61 37 


61 


25 


1 


47 56 


47 


58 


2 


65 11 


65 


21 


1 



I cristalli verde scuro sono anche più poveri di forme, poi- 
ché mostrano di frequente la combina- 
zione della fig. 4, cioè |106} |010( llll| 
jTOlj. A queste si aggiunge talvolta an- 
che jllO( e solo in qualcuno compare 
anche la base con faccette molto ri- 
dotte. 

Alcuni di questi cristalli, che sono 

nella maggior parte dei casi un po' com- 
pressi secondo jOlOj, a diflTerenza di 
quelli descritti prima, avevano facce ter- 
minali piane e brillanti ; della combina- 
zione effigiata vidi anzi diversi nitidis- 
simi cristallini. fì^. a. 
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Anche questi sono ittaccnti alla roccia in diversissime posi- 
zioni. Il colerti però non è uniforiiie in tuttn la loro mass^. So- 
litamente il venie è più intenso ad uni estremità in ijuelli ira- 
piaDtati. In ci;rti invece, adagiati su una faccia di |100| o dì 
}IH0|, ambedue le estremità sono colorate e lirapiile e la parte 
centrale è torbida e biancastra. 

I piit grossi di questa serie hanno press' a poco le dimen- 
sioni dei maggiori dell'altra. 



Angoli 


Limili delle oa^drv. 


Medi» 


Calcolalo 


N. 


(100) : (110) 


46" 12' — 46» 33' 


46° 


27'. 


46" 22' 


10 


(111) : (100) 


53 57—34 5 


54 


2 


33 59 





(IH) : (010) 


63 30 — 65 55 


05 


46 


65 45 


6 


(111) : (001) 




33 


54 


33 53 


1 


(111): (HO) 




45 


33 


45 20 


1 


(001) : (1011) 




74 


20 


74 16 


1 


(lOT) : (100) 


74 32 — 74 34 


74 


33 


74 21 


2 


(101) : (001) 




:)1 


18 


31 24 


1 


(101): (111) 


51^ 39—59 2 


59 


1 


39 11 


3 


(111): (111) 




48 


35 


43 30 


1 



Si vedevano altresì dei gruppi di minuti ci'istallini bian- 
chicci, ma di questi, sempre confusamente cres-iutj insieme, 
non potei misurarne alcuno. Qualche cristallino invece incoloro 
di questo stesso minerale, di cui trovai pure delle piccole druse 
in frammenti di granatite staccìiti, riuscii a misurare notando 
che in questi si hanno le forme |100; |olOi j310! ÌOlOi |221i 
) 221 |. Brillano specialmente anche qui le facce della zona 
[100: 010], ma in qualche caso osservai anche delle buone facce 
di j221| e !521|. 
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Angoli 


Limiti delle osserv. 


Media 


Calcolato 


N. 
1 


(100) : (510) 




11° 


55' 


11» 


53' 


(100) : (310) 


19» 9* — 19» 28' 


19 


19 


19 


16 


8 


(100) : (110) 


46 23 — 46 29 


46 


26 


46 


22 


5 


(22J) : (100) 


47 36 — 47 53 


47 


43 


47 


43 


4 


(221) : (010) 


55 25 — 55 43 


55 


35 


55 


39 


4 


(221) : (110) 


28 58 — 29 17 


29 


5 


29 


14 


3 


(221) : (310) 


34 35 — 34 57 


34 


45 


34 


47 




(221) : (110) 


• 


86 


44 


86 


47 




(221) : (STO) 




63 


14 


63 


19 




(221) : (251) 




68 


57 


68 


41 




(22T) : (100) 




61 


37 


61 


25 




(22T) : (010) 




47 


46 


47 


58 




(221) : (110) 




35 


22 


35 


26 




(221) : (310)' 




47 


50 


47 


44 





Per ogni cristallo misurato di ciascun gruppo, l'orientazione 
venne controllata per via ottica, e per il calcolo degli angoli 
mi attenni al rapporto parametrico dato da A. Schmidt (^) per 
il diopside di Val d'Ala. 

L'asse di minima elasticità ottica fa, sulla }010{, a luce me- 
dia, collo spigolo [100 :010], un angolo di circa 38® tanto nei 
cristalli verde pallido quanto in quelli senza colore e di circa 41** 
in quelli verde scuro. 

Menzionai più sopra un blocco di granatite, trovato stac- 
cato, con minerali ben cristallizzati. Tale blocco, in alcuni tratti, 
era, più che altro un impasto di clorite, di minuti cristallini 
di titanite, di ottaedri di magnetite, di granati e di calcite che 



(') Daten zur genaueren Kenntniss einiger Mineralien der Py- 
roxengruppe* € Zeitschrift fiir Kryst. und Min.», XXI, 1. 




loro trattati, calcolai le costanti ; 



teneva insieme cementato il tutto. Qual- 
che granato di una certa grossezza, {iltre 
a jUOj |311j, mostrava anche Taccettine 
di )210i. 

La tìtanite poi non era sempre in 
cristalli esigui, poiché da diversi punti 
dell'accennato impasto potei cavare dei 
bei geminati ad asse n{>rmale a jlOOf, 
l'aspetto dei quali è rappresentato dal- 
la fig. 5, sviluppati sufflcientemente, con 
facce discrclauiftife piane e bi'illanti 
delle forme |I00( j001( iUOi |1U| |Illi, 
che mi fornirono buone misure, in base 
alle quali, adottando l'orientazione del 
è accettata (ial Dana (^) e dall' Hìnlze (^) 



' 0,75357 : 1 : 0,85440 
5 = 60° 12* 



Angoli 


Limili delle osserv. 


Media 


Calcolato 


N. 


(lU) : (001) 


38» 10' - 38» ao' 


38» 14' 


* 


10 


(111) : (100) 


31 58-35 4 


31 5» 


* 


5 


(111) : (ITI) 


•13 37 — -13 50 


43 44 


* 


(5 


(111) : (UO) 


27 10 - 27 15 


27 12 


2!» 11' 


5 


(110): (100) 


33 0—33 14 


33 6 


33 11 


_A 



{') Manuel de mineralogie. Paria, 186?, 1, 145. 

(') Thfl System of Mineralogy. Sixth Ed., New York. 1892, 712. 

(') Handhuch der Mineralogie. Leipzig. 18fi7, II, 1609. 
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Angoli 


Limiti delle cBserv. 


Media 


Oalcolato 


N. 


(TU) : (001) 


70» 31' - 70" 30' 


70» 


35' 


70» 


30 


2 


(IH): (110) 


43 56 — 44 8 


44 


2 


44 


5 


2 


(HO) : (001) 


65 9 — 65 26 


65 


17 


65 


25 


2 


(100): (HI) 


60 54 - 60 58 


60 


56 


60 


50 


2 


(ITT) :(H1) 


109 53 - ICO 9 


110 


4 


110 


2 


8 


(110): (110) 


113 43 — 113 53 


113 


48 


113 


38 


2 


(ni) : (111) 




58 


17 


58 


20 


1 


(001) : (001) 




60 


10 


60 


12 


1 



5 dallu stesso blocco ostrasai anche diversi cristallini 
di apatite, svariati ass-ii di abito, con non poche Ibi'me riunite 
in combinazioni multoplici. Siccome le iui-u facce forniscono 
non di rado belle o nette immagini, ne ho misurato un certo 
numero. Mi parve che, per un cosi fatto minerale, piii anciira 
che per gli altri, fosse conveniente il fare ciù, giacché i suoi 
cristalli, come è noto, mostrano forti divari a seconda delle lo- 
calità da cui provengono; divari che hanno più volte richiamata 
l'attenzione dei mineralogisti. 




Le forme osservate sono lOOOli ]10T0! |ll50j jSOSli i2(fil( 
|10T1| )10TS| jllSli I1152Ì |3141| !2l3l|, le quali nella flg. 6 si 
veggono tutte insieme riunite. 



La costante ci'istallografica ricavata ([all'angolo (IOTI): 
(0001), misurato buon numero di volte e con risultati soddia- 
fdcenti, è 



Faccio ora seguire la tabella dei valoi-i 
messi di fronte a quelli calcolati. 



Media 


Limiti delle osserv. 


Media 


Calcolato 


N. 


(0001): (IOTI) 


39058' - 40O|0' 


40" 


4' 






14 


(IOTI) : (2021) 


19 2—19 20 


19 


14 


190 


ì^ 


6 


(8021) : (3001) 




8 


47 


9 


7 




(3031): (1010) 




21 


51 


21 


37 




(IOTI) : (lOTO) 


49 51 — 49 58 


49 


54 


49 


50 




(205l):(10T0) 


30 38 — 30 50 


30 


41 


30 


44 




(1012) : (0001) 




22 


45 


22 


49 




(1012) .-(IOTI) 




17 


17 


17 


15 




(0001) : (1121) 


55 29 — 55 38 


55 


34 


52 


32 




(1121): (1120) 


34 23 — 34 25 


34 


24 


34 


28 




(0001) : (1122) 




35 


59 


36" 


4 




(1122): (1121) 




19 


28 


19 


28 




(IOTI); (1121) 


26 37 — 26 54 


26 


47 


26 


47 


12 


(1121): (2131) 


13 57—14 4 


14 





13 


58 




(2151) : (lOIO) 


30 21 — 30 30 


30 


24 


30 


28 




.(1122) :(01T1) 




18 


49 


18 


40 




(3141) : (lOlO) 


22 57—23 1 


22 


59 


22 


48 


2 


(3141);(215TÌ 


7 43 — 7 48 


7 


45 


7 


41 


3 


(IOTI) : (GITI) 


37 26 — 37 SO 


37 


28 


37 


33 


2 


(2131):{01TO) 


46 24 — 46 2S 


^6 


26 


46 


25 


3 


(2131) : (2021) 


17 59 - 18 12 


18 


6 


18 


8 


3 



30 



Angoli 


Limiti delle osserv. 


Media 


Calcolalo 


N. 
2 


(2021) : (1121) 


250 23' — 250 21' 


250 


25' 


250 


27' 


(Olio) : (2021) 


64 32 — 64 40 


64 


36 


64 


33 


2 


(1120) : (3141) 




24 


5 


24 


9 




(3141) : (2021) 




17 


47 


17 


44 




(2021) : (Olii) 


47 57 — 47 59 


47 


58 


48 


7 


2 


(3141) : (IOTI) 




33 


30 


33 


35 




(3141) : (Olio) 




4a 


40 


48 


49 


T 


(2151) : (IOTI) 


29 43 — 29 45 


29 


44 


29 


43 


2 


(2131) : (1120) 




26 


22 


2Ò 


24 




(1120): (IOTI) 


- 


56 


5 


56 


7 




(2131) : (0001) 


65 36 — 65 56 


65 


50 


65 


48 


4 


(1121) : (2ni) 




48 


44 


48 


41 




(2021): (1211) 


, 


73 


12 


73 


11 




(1211) : (2131) 




90 


43 


90 


49 


• X 


(2131): (ITOI) 




64 


53 


64 


52 





Secondo la teoria di Pusyrewsky e Kokscharow {}), soste- 
nuta anche dal Baumhauer (2) per la quale l'angolo (IOTI) : (0001) 
cresce col diminuire del contenuto in cloro, bisognerebbe rite- 
nere che questo elemento, nella nostra apatite, debba essere ab- 
bondante. Scorriamo infatti la tabella in cui dal Baumhauer (3) 
sono disposti, in ordine crescente, i valori dati, da diversi os- 
servatori, per P angolo (IOTI) : (0001) delle apatiti delle località 
meglio studiate : si vede che il nostro valore per tale angolo 
può essere posto ad un capo della serie insieme a quelli delle 
più ricche in cloro, prima ancora di quello deir apatite di A- 



{}) Kokscharow, Materialien zur Mineralogie Russlands, V, 86. 
(*) Ueòer die Winhelverhàltnisse des Apatit von verschìedenen 
FuhdoHen. « Zeitschrift fiir Kryst und Min., > XVIII, 31. 
(^) Mem. cit., 40. 



si 



chmatow-sk die è di WS' 21". Questa conliene 0,51 % di cloro. 
Non mi fu dato per altro di assicunirmi se la ti'Oi'ia del 
Pusyn.-wski si verifichi o no nel caso nostro, pei'cliè avevo una 
quantità troppo piccola di matiirialo e noa potevo sperara di 
fare con essi una esatta deternaioaziuiie di cloro. Ad ogni modo 
ciò che mi pare degno di ossere rilevalo ai è non tanto il fatto 
che il valore fondamentfile dell' apntite teste descritta, almeno 
per quello ciie mi riusci di vedere nella letteratura mineralo- 
gica, è il pili piccolo trovato finora, qimnto quello di poterla 
strettamente raggruppare colle npatiti di giaijimenti analoghi 
al nostro, come il già citato di Achmatow^k, Rothenkopf e Val 
d'Ala. 



Tale (< 
oltre mi 



In UH frammento di masso 
poi rinvenni alcuni cristalli di 
granato, color giallo miele, dei 
quali erodo bene di fare un bre- 
ve cenno, poiché, oltre alle forme 
( [2Hj mostrano anche il 
Iriacisoltaedro J33L'}, forma que- 
sta nel granato non tanto fre- 
quente. Le sue facce erano piut- 
tosto scabre e non molto splen- 
denti, ma in quasi tutti i cri- 
stalli osservati, notevolmente e- 

3S1 da dai e loio I ahito che è rappresentato dalla flg, 7. 

rma si determina per le zone [!10 : 112], [211 ; 121]; in- 

isurai i seguenti spigoli : 




Angoli 


Limiti delle osserv. 


Misurato 


Cui coi sto 


N. 


(332): (LIO) 
(332) : (211) 
(332) : (323) 


2 J" fl' — 20" 25' 
ili 38 — 16 53 
17 14 - 17 20 


250 14' 
Itì 46 
17 18 


250 u' 
!G 47 
17 20 


8 

4 



in un altro frammento di masso, in mezzo a minuti e im- 
perfetti cristallini di diopside biancastro, trovai un cristallo di 



1 



titanite di una certa e, per questa località, losolita ricchezza 

poiché presentava facce delle forme jlOO| !102| |(Xll| [IlOi illlj 
jlll} jT12j !S12(, piuttosto scadenti pei- altro. Lii flg. 8 ne dà 




l'immagine. Gli angoli, misurati solo a scopo di determinare le 
forme, messi a confronto coi calcolati iagli angoli di partenza 
per la titanite di cui è fatta parola più ^opra, suno: 



Angoli 


Misurato 


Calcolato 


(100) : (102) 


380 46' 


30» 12" 


(100) : (COI) 


60 6 


60 12 


(001) : (112) 


40 53 


40 37 


(112): (111) 


29- 31 


20 53 


(TU): (110) 


43 35 


44 5 


(111): (110) 


27 26 


27 11 


(111): (001) 


38 10 


38 14 


(10O):(lll) 


34 43 


34 59 


(111): (IH) 


83 m 


84 11 


(IH): (100) 


61 4 


60 50 


(100) : (212) 


30 18 


30 3 


(212) : (118) 


64 28 


64 11 


(112): (100) 


85 57 


85 46 


(IH) :(212) 


10 27 


10 31 


(Ili): (112) 


60 62 


60 58 



Milano, Museo Civico, Aprile i8 



Ancora sulla Lbadhillite di Sardeona. — Osservazioni di Et- 
tore Arti NI, 



Tra le cose passaie ìd giudicato ni.'lla letteratura mineralo- 
gica, e come tali riportate da tutti i manuali e trattati dì mag- 
giore autorità, va noverato ii fatto che nella leadhillite, quan- 
tunque monoclina, la bisettrice acola dell' anj^oio degli assi ottici 
è perfettamente normale alla base. E_ il Laspeyres fin dal 1872, 
dopo speciali indagini, dichiarava che « die optischen Untersu- 
chungen eigaben das^ die crste (spitze) Mittellinie genau sen- 
kreclit auf den Spaltlbichen sleht » ('). L' esperienza che gli 
servi a tale dichiarazione è la seguente: egli misurò gli angoli 
apparenti formati nell'aria dall'uno e dall'altro asse ottico con 
la normale alla lamina; e dal fatto che questi due angoli erano 
eguali fra Ioni, credette poter dedurre che la bisettrice era 
normale alla lamina stossa. 

Come già altra volta ebbi a notare (*), tale esperienza sa- 
rebbe probatoria nel caso in cui il piano degli assi ottici della 
leadljillite fi>ss6 parallelo a ;010|; ma in questo minerale, come 
è nolo, avviene precisatnente il contrario, cioè il piano degli 
assi ottici è normale al piano di simmetria. L'esperimento ese- 
guito dal Laspeyres con la persuasioue di operare su un 
minerale nuovo (maxite) in un tempo nel quale del resto la lea- 
dhillite era creduta trimetrica dai più, non fu poi, per quanto 
io no. ripetuto da altri. Mi parve quindi che valosse la pena di 
verificare sperimentalmente se in re.'illà le cose fossero coma 
gli autori affermano; e tanto pili- volentieri mi decisi a tale 
verifica, in quanto che la leadhillite è ogi^i dimostrata mono- 
cliua, e già alla semplice ispezione della figura di interferenza 
data dalle laminette più perfette riposanti in piano sopra un por- 

(') SSarAt, ein np.ues Minerai aux Sardinien. N. Jahrb, 1878. p. 508. 
(^) Sulla leadhillite di Sardegna. Oiom, di min. orist., eco. ISSP 
1° fase. 
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taoggetti mi era sembrato di constatare che il centramento del- 
l' immagine stessa non fosse perfetto. 

Per la misura ini servii di due lamine di sfaldatura limpi- 
dissime, senza lamelle di geminazione, provenienti da S. Gio- 
vanni, e (li un cristallino pure semplice e molto nitido, di 
Malacalzetta. Lo strumento elle mi servi fu l'apparato assiale 
orizzontale del Fuess, ultimo modello medio, con inserz-ione della 
apposita lastrina lìi vetro a 45° e ilhimioazione laterale. L'es- 
perienza, preceduta da due soddisfacentissìme prove su lastrine 
di sfaldatura di topazio, mi riesci molto facile e precisa, causa 
la perfetta specularità delle facce basali della leadhillite, e io 
tutti e tre i casi potei constatare che non solo la bisettrice acuta 
non è normale alla faccia di sfaldatura, ma che fa con questa 
un angolo apparente nell'arra abbastanza grande, e costante. Il 
valore di quest'angolo fu trovato nei tre casi (sei letture per 
ogni lamina): 

1» lam. sfalci. S. Giovanni =-40. 5' (Limiti S^.BB' — 4''.22') -f (Na) 
2' » » » =- 30.58' { » --AU' — 40. 8') + » 

Criatall. Malacalzetta = 4". 4' ( » 30.46' — 40.80') 4- » 

Dispersione dfllo bisettrici non riconoscibile. 

In quest'ultimo cHstaliinn potei misurare anche la zona [010]. 
che presentava facce nitidissime delle forme jl01| e jSOlj, e 
quindi orientandolo, constatai che la bisettrice acuta esce dalla 
base inclinata vei-so l' indietro (estremità negativa di z). 

Si deve quindi ritenere come accertato che nel nostro mi- 
nerale la bisettrice acuta non è perpendicolare alla jOOlf, bensì 
fa nell'aria un angolo apparente di circa 3 '/j" con l'asse delle 
z nell'angolo (9 acuti; cioè circa 4" con la normale alla base. 

La pubblicazione di questi osservazione mi offre adito inol- 
tre a rilevare con quale tenacia i testi, anche di maggior valore, 
perseverino nel conservare per le costanti geometriche e Gsiche 
di parecchi minerali, dei valori antiquati, senza tener conto dei 
risultati degli ultimi lavori, specie degli italiani. Per restare 
nella leadhillite, mi pare strano vedere come dopo la dimostra- 
zione data da me, in modo credo ii.oppugiiabile, che la Remi- 
nazione di questo minerale non avviene già secondo UlOj e |I30(, 




bensì secondo lo spigolo [ITO], il Dana (') n il Naumann-Zirkel (*), 
per non citare i minori, seguitino a dare, e soltanto, le facce di 
quei due prismi cuoiii piani dì geminazione, restando poi fedeli 
alle costanti di Laspeyres, il cui fondamento sperimentale fu pure 
da me dimostrato insuflìcente e non attendibile. E bensì vero 
che .altri, come il Grotli nelle autorevoli sue tabelle (3), assumo 
per la leadliillite i valori da me calcolati, ma questa non è che 
una eccezione; ed è da augurarsi che in avvenire 1 trattatisti 
stranieri studino e tengano nel dobilo conto anche i lavori dei 
cristallogralì italiani, i quali, sia dotto senza falsa modestia, in 
fatto di precisione d'esperimento e di esattezza di calcolo non 
sono certo inferiori a quelli d'oltr'alpe ('). 



Analisi di una zeolite — Di Giuseppk Ongabo. 



In quei potenti ammassi di porfidi augitici che passando al 
noril di Schio sono cuinpresi fra la valle dell'Agno e quella del- 
l'Astico si può raccogliere con discreta frequenza una zeolite di 
color rosso, di forma raggiata, frammista a piccoli cristalli di 
calcite. 

Tale zeolite è conosciuta da mollo tempo sotto il nome di 
natrotite rossa di valle Uei Zuccanti. 

Da alouni assaggi analitici si riscontra non essere molto at- 
taccata dall' aciilo cloridrico concentrato a calilo, lasciando un' 
residuo cristallino polverulento, colorato leggermente in rosso. 

Al cannello rigonfia e fonde in smalto bianco. 

L'analisi chiujica fu istituita sopra un campione raccolto 
nella valle dei Zuccmti. I cristalli furono scelti con grandissima 
cura esaminandoli con una forte lente e tenendo conto soltanto 
di quelli più belli e tra-^parenti, che furono liberati anche dalle 



(') System of Mincralogy, 1892. 
{') Eleinetile der Mineralogie. 13' ediz., 1898. 
(') Tabellar ischi'. Ufbfrsiaht der Min?ralien. 4' odiz., 1R9)^. 
(') Vedi a tale proposito i lavori di revisione di Panbbianco i 
Negri in questa Riv. di min. e crisi, italiana. 
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più piccole particelle di sostanza estranea proveniente dalla roc- 
cia madre. 

Poscia i cristjxlli scelti e lavati furono lasciati in un bic- 
chiere pieno d'acqua leggermente acidulata di acido acetico, per 
liberarli anche dalle più piccolo particelle di calcite, che even- 
tualmente potevano ess^ere ad essi aderenti. 

Indi il minerale polverizzato e disseccato a 100® fu sottopo- 
sto ai processi analitici indicati dal Fresenius (Traité d'analyse 
chimique ({uantitative, 1889). Le basi furono determinate coi so- 
liti metodi, fondendo cioè un grammo della sostanza disseccata 
con 3 grammi di un miscuglio dei due carbonati di potassio e 
sodio secchi, fatto con 5 p. del primo e 4 del secondo e corri- 
spondente approssimativamente al rapporto di molecola a mo- 
lecola. 

Per la determinazione della soda, credetti opportuno ricor- 
rere al processo di Mitscherlich , scaldando a 210** un grammo 
del materiale con 3 parti di acido solforico conc. e una parte 
di acqua in un tubo difficilmente, fusibile chiuso alle estremità. 

L'acqua fu determinata per differenza, portando semplice- 
mente ar rosso la sostanza disseccata. 

Dai risultati ottenuti è chiaro che ci avviciniamo alla com- 
posizione dello stilbite. Infatti 

Trovato 

58,76 

17,13 

9,37 

14,47 

Soda 0,23 



Calcolato (i) 




SÌO2 


59 


AI2O3 


16,8 


CaO 


9.4 


H2O 


14,8 



100,0 99,96 

Dal laboratorio di C fumica- agraria 

annesso al R. Istituto Tecnico di Padova, 

Luglio 1899, 



(») Secondo la formola 2H2O. CaO. AI2O3. 6SÌO2 -f- 3 Ha O ripor- 
tata nel Trattato dis Tchermak. 



OtTAEDBITE e BROOKITE della PtATTAaRANDB PRESSO SONDALO 

IN Valtellina — Nota del prof. Ldiqi Brugnatelli. 



la occasione di uua gita che feci a Sondalo ìd Valtellina, 
per contiQuarvi le ricerche mineralogiche che in quella regione 
già da tempo ho intraprese, ebbi ìd dono dal mio ottimo amico 
signor Prevosto don Nicolò Zaccaria alcune belle druse, po^ianM 
S'ipra matrice gneis-iica e custituite essenzialmentu da cristalli 
di Quarzo, da adularla e da qualciie cristallo di albit^ e rico- 
perte in gran parte da aragonite in ciufl'etti di cristalli acicu- 
lari, da calcite, siderite e da abbondante limonite proveniente 
da alterazione della pirite che, in cristalli, in masaerelle e ve- 
netto osservasi in notevole quantità nella roccia. Esse erano 
state raccolte dallo stesso don Zaccaria alla Piattagraud*>, loca- 
lità che trovasi segnata nella carta al 50,000 (foglio Edolo) dello 
Stato Maggiore a sud del Bolladore e che dallo Zaccaria fu de- 
scritta in un suo bellissimo articolo (') dal qunio mi permetto di 
togliere i seguenti brani : 

* È dessa (la Piattagran le), quella gran rupe che, sporgendo 
dai mìcasciati del monto detto Serotini, poggia su d'una base 
parimenti di micascisti e di gneiss a mezzogiorno di Sondalo, 
pochi pas.si discosta dalla gentil contrada del Bolladore»; e poi 
dopo aver detto che la rupe si divide in Piattapiccola e Piatta- 
grande senza però che l' una sia naturalmente staccata o di- 
stinta dall'altra aggiunge; «La roccia di questa immensa rupe 
(la Piattagrande) è identica a quella della Piattapiccola (gneiss) 



(') Articolo inserito nel periodino; Il Naturali-ita Yalti^Uinese oo\ 
titolo Naturali bellezze drlle montagne di Sondala. — 1." La Piat- 
tagrande. Sondrio. 1885. Voglia don Nicolò Zaccaria aggradire i miai 
ainoeri rio grazi ara enti per la cordialità colla quale mi accolse ogni 
qnHlYolta ebbi la fortuna di visitarlo a Sondalo e per la liberalità 
colla quiila pose a mia disposizione la sua interessante raccolta. 



38 

ma l'altezza ne è duplicata. Avvicinandosi fino al punto dì toc- 
carla si vede a destra innalzarsi una bellissima guglia, e por- 
tandosi fino a passare l'angolo a sinistra, si vede una spacca- 
tura larga un paio di metri che va dal basso fino alla vetta »• 
È dunque la Piattagrande essenzialmente una grande frattura 
della roccia gneissica e le druse sopradescritte ricoprono le pa- 
reti di essa e di altre numerose fratture minori. 

La somiglianza di queste druse con altre del Gottardo, nelle 
quali oltre i detti minerali, si osservano frequentemente mine- 
rali di titanio, mi fece sorgere l'idea che questi minerali fos- 
sero presenti anche qui, ma che fossero nascosti sotto la limo- 
nite ed i carbonati. Per accertarmene feci quindi subire ad al- 
cuni pezzi un bagno nell'acido cloridrico. Il risultato sorpassò 
ogni mia speranza, poiché rimossi così i carbonati ed in gran 
parte la limonite, anche mediante successivi lavaggi in acqua 
Corrente, i pezzi mi si mostrarono come tempestati da numero- 
sissimi e splendidi cristalli di oiiaedrtte e di broohite. 

La scoperta di questo nuovo giacimento di ottaedrite e 
brooliUe non è priva di interesse, poiché mentre di questi mi- 
nerali se ne conoscono notevoli giacimenti nelle Alpi del Delfi- 
nato e Savoia (Bourg d'Oissan, Tòte noi re), nella Svizzera (Val- 
lese, Valle di Maderan, Val di Tavetsch, ecc.) e nel Tirolo (Gross- 
Venedigerstock) , nella regione alpina italiana essi furono solo 
.raramente osservati, anzi associati ed in cristalli liberi furono 
osservati in due sole località e cioè a Villarfocchiardo in Val di 
Susa (1) ed a Beura in Val d'Ossola (2); furono poi osservati quali 
componenti accessori di alcune filladi di Val Trompia dai pro- 
fessori Artini e Mariani (^), La ottaedrite sola fu osservata an- 



(*) PiOLTi, I minerali del gneiss di Borgone. Atti R. Acc. di To- 
rino. Voi. XXV, p, 15 (estratto) 1890. 

O Spezia, Cenni geognostici e mineralogici sul gneiss di Beura. 
Atti R. Acc. di Torino. Voi. XVII, p. 11 e 16 (estratto) 1882. — Strìì- 
VBB, Sulla broohite di Beura neW Ossola. Rend. R. Acc. Lincei. Voi. VI, 
serie 4.*, p. 77, 1890. 

(') Artini e Mariani, Appunti geol. e petrogr, sull'alta Val Tròm" 
pia. Atti della Società Italiana di Scienze Naturali. Voi, XXXVIl, 
p. 6, 1898. 



che da Quintino Sella (') in un ciottolo raccolto da Alfonso Sella 
liei torrente Cervo nul Bielleae, e nel gneiss di Borgono (Piolti, 
loc. cit.) ed in Val Maggia (*) qualora si voglia considerare questa 
valle come spettante alla regione iilpina italiana. Mentre però in 
questi giacitnenti i due minerali sono rarissimi, tiintocbè non se 
ne rinvennero che pochi ed imperfetti cristalli il nuovo giaci- 
mento da me scoperto |ier la gran copia di cristalli e per la loro 
bellezza merita di stare alla pari coi notissimi giacimenti della 
valle di Maderan e dì Tavett^ch, tantoché potei sottoporre i due 
minernli a speciali ricerche ilelle quali faccio qui seguire i risultati. 

Ottaedrite. — È ganeraimente in cristalli assai minuti, tal- 
volta però essi rag^jiungono anche la dimensione di un rainime- 
Iro e mezzo nella direzione dell'assu quaternario di simmetria; 
sono brillantissimi con lucentezza metal lieo -ai 1 amanti na e colore 
nero ferro; sono opachi e solo in frammenti assai minuti mo- 
strano una semi trasparenza con colore grigio-verdastro. 

L'abito dei cristalli è ottaedrioo per la prevalenza delie fac- 
cio della bipiramide jlll| le quali Sjno, come di consueto, nei 
cristalli di ottaedrite, fortemente striate parallelamente allo spi- 
golo di combinazione colla base. La [OOIi è costantemente pre- 
sente con facce brillantissime e perfettamente piane. Assai fre- 
quenti sono pure le nitide faccette di una bipiramide di se- 
conda specie che dalle misure risultò essere la j 103). Frequente 
è pure la |ll3i con facce talvolta notevolmente sviluppate ed in 
due cristalli notai pure la j UT}. Queste forme, già note per l'ot- 
taedrite, sono quelle che con sicurezza potei determinare sui 
cristalli della Piattagrande. Le misure che mi permisero di 
identiQcarle sono le seguenti : 

Valori calcolati- Valori osservati- 

(001) : (111) OSMfi' 68° 18' 

(001) : (113) 39 50 39 57 



{') A. CosBA, Riccrcha chimiche e microscopiche su roccic e mi- 
ìierali d'Italia. Ollenitc, ecc. ecc., p. 271, Torino, 1881. — A. Sella, 
Sulta ottaedrite del B'tellese. Rend, Aec. Lincei. Voi. VU, pag, 196, 
1891. 

(') Des Cloiseaus, Manuel de mineralogie. Tome 2, p, 200. 1871. 
— BOMBicci, Corso di mineralogia. Voi. II. pag. 453, 1875. 
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Valori calcolati. 


Valori ossonrati 


(001) : (117) 


19M(y 


190 45/ 


(001) : (103) 


30 27 


30 38 


(111) : (113) 


28 11 


28 21 


(111) : (117) 


20 27 


20 12 



È degno di nota nei cristalli del nuovo giacimento la fre- 
quenza della forma jl03}, forma abbastanza rara per la ottae- 
drite e che fu per la prima volta osservata da Vrba (}) nei cri- 
stalli di Rauris nel Salzburghese. Dalla ottaedrite del Biellese 
(unica ottaedrite italiana che fino ad ora sia stata studiata e 
descritta) differisce perchè in quella manca jOOlt, J103Ì, {113} e 
}117j e sono invece presenti {107} e jlOlj. (A.. Sella, loc. cit.). 

BrooUUe. — I cristalli di brookite della Piattagrande hanno 
l'aspetto di sottili tavolette secondo jlOOj, fortemente striate nel 
senso dell'asse [z], secondo la quale direzione hanno anche la 
massima dimensione che raggiunge talvolta da 3 a 4 millimetri. 
Sono impiantati in modo assai vario, tantoché non rari sono i 
cristalli che mostrano ambedue le terminazioni secondo Tasse [z]. 
Sono notevolissimi per lo splendore marcatamente adamantino 
e per la perfetta trasparenza ; hanno colore giallo vinato chiaro, 
qualche volta tendente al rossastro specialmente nei cristalli 
non molto sottili. Assai caratteristico è il fenomeno presentato 
da quasi tutti i cristalli esaminati, di una piccola macchia bruno- 
nerastra (grigioverdastra per trasparenza) di forma approssima- 
tivamente tringolare di cui uno dei lati è uno spigolo [010] ed 
uno dei vertici è rivolto verso il centro della lamina. Nei cri- 
stalli terminati alle due estremità di [z"] la macchia mostrasi da 
ambedue le parti. Non ho potuto istituire ricerche speciali in- 
torno alla natura di tali macchie, solo ho potuto notare che 
esse non scompaiono per lunga calcinazione, e nemmeno per 
l'azione degli acidi compreso il fluoridrico. Non alterano poi af- 
fatto le proprietà ottiche caratteristiche dei cristalli. Si tratta 
evidentemente di un principio di quella divisione delle lamine 
in quatiro campi due gialli e due neri toccantisi nel centro che 



(*) C. Vrba, Mineralogische Notizen, — Anatas von Rauris in 
S/ilzàurg. Zeitschr. f. Kryst. und Min. Voi. V, p. 417, 1881. 
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renoe osserviila net cristalli di brookite della Valle di Maderan 
dall' Hessembei^ (')■ Jal v. Rath (S) e dal Qroth (3). 

Un'altra notevole particolarità presentata dai cristalli di 
brookite della Piattagrande si è. che quasi tutti i cristalli ri- 
sultano dall' unione secondo facce |IO0[ di due cpìstalli in posi- 
zione che, ad un esame superficiale, sembra perfettamento pa- 
rallela. Da ciò risulta che frequentemente e specialmente nella 
zona [010] si osservano angoli rifotranti, oppure una stria più 
meno marcata. Insomma si ha la perfetta impreasione di ge- 
minati monoclini per contatto .'■econdo [10Ù|. Una tale associa- 
i cristalli di broukite fu già osservata anch.; da Kok- 
acharow (*). da Hesseiiberg (loc. cit.), da Schrauf(^), anzi fa da 
quest'ultimo assunta come prova della sua ipotesi, secondo la 
quale la brookite sarebbe non triraetrica ma monoclioa. Le ac- 
curate osservazioni etl esatte rai^uro del Kokscharow (loc. cit), 
del V. Rath {'). del Biickirg C) hanno già diniofitrata falsa l' ipo- 
tesi dello Sctirauf (che tuttavia venne accettata dal Goldschmìdt 
nel suo Index der K/'ystaUformoi der Mineralisn): ciò mal- 
grado ritengo non inutile accennare, che anche alcune mio oa- 
serva/.inni confermano la spettanza di cristalli di brookite al 
sistema trimetrìco. Basterà che accenni ai seguenti due fatti 
che ho potuto accertare. Primo che in ogni cristallo terminato 
alle due estremità di [3], le duo terminazioni sono perfettamente 
identiche, ed in secondo lungo che i due individui associati non 
sono sempre perfettamente parnlleli, infatti impostando la zona 

(') Hkssenbero. Mineralogische Notizen II. Brookit aus dem Ma- 
àtraner-Thal. Abhandiungen der SeolieEbtìrg. Gesellschaft. 1858, 
pag. 251. 

(') v, RiTB, Geognoslisch-mineralogische Beobacìitungen im 
Quellgebiete dea Eheins. Zeitsohr. d. geoi, GescllBch&ft. Voi. XIV, 
p. 416, 1862. 

(') GnOTu, Mineratieusamml. Un. Sirassburg, p. 110, 1878. 

(') Kokscharow, Malerialicn z. Min. Russlands. Voi. I, p. 6fi, 1853, 

(') ScuRAUi', Morphologiiche Beobnchtungen an der Mineralspe- 
eie» Brookit. Sitzbar. k. k. Ak, v. Wien. Mat. Nat. Klasse Voi. LXXIV. 
p. 535, 1876. 

(') t. Rath, Miitiralogische Milthailungen. Brookit von Alliansh. 
im Ural. ecc. Pogu. Ann. Voi. CLVm, p. 405, 1876. 

(') BiicKiNQ (vedi GKOTa, loc. cit). 
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[010] per mezzo di due facce di uno degli individui, si osserva 
che le facce dell'altro individuo, appartenenti alla medesima 
zona,- sono più o meno spostate. Non può dunque qui trattarsi 
di geminati monoclini. Io erodo che questa mancanza di paral- 
lelismo nei due individui, possa anche spiegare le apparenti di- 
spersioni delle bissetrici ottiche osservate dallo Schrauf 0). 

Le forme che ho potuto osservare sui cristalli della Piatta- 
grande sono le seguenti : 

{100(, |001}, {llOf, 12101, |102}, jl04i, |021(, j322j, |111{, 
J122Ì, j324). 

La |324j è, per quanto io sappia, nuova per la brookite ed 
io la osservai in un solo cristallo, con due faccette assai strette 
modificanti gli spigoli (102) : (111) e (102) : (HI) e poste perfet- 
tamente nella zona di queste facce. Una di esse mi permise le 
misure riportate più sotto. 

Oltre le soprariportate forme sono costantameote presenti 
le faccette di una bipiramide che, per la posizione da essa oc- 
cupata parmi possa essere la J121J. Non ho però potuto eseguire 
alcune misure per accertarmene. 

La caratteristica dei cristalli è data 
dal grande sviluppo delle facce della 
zona [OH] (vedi la figura), carattere che 
li distingue dai cristalli della Svizzera, 
Delfinato e Tirolo e che li rassomiglia 
invece a quelli di Beura. È poi notevole 
la presenza della forma jlllj non an- 
cora osservata nella brookite di giaci- 
menti alpini. 

Le misure che ho eseguite, col solo 
scopo di determinare i simboli delle facce 
sono le. seguenti : 
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Valori OBBerTati 


Valori calcolati. 
(Koksoharow.) 


(100) : (210) 


220 47/ 


220 49/ 


(100) : (110) 


4004/ 


4005' 


(110) : (110) 


990 52' 


990 50^ 



{') ScHRAUF, Bemerkungen ùber optische Symmetricverhà Unisse, 
mit besonderer Rucksicht auf Brookit, Zeitschr. f. Kryst. und Min. 
Voi. I, p. 274. 1877. 
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Valori oeicrTBti. 


Valori caiooiat 
(Kok^oharow 


(110) 


(210) 


n»20' 


170 19. 


(100) 


(102) 


000 45' 


600 42' 


(100) 


(104) 


74» 17' 


740 2(y 


(102) 


(104) 


13» 13' 


13» 38' 


(001) 


(104) 


lo" 44' 


150 40' 


(100) 


(111) 


50'42' 


50» 48' 


(IH) 


(182) 


10» 54' 


17» 1' 


(111) 


(322) 


11» 3T 


11033' 


(122) 


(122) 


44" 27' 


44» 23' 


(322) 


(12>) 


280 27' 


28» 33' 


(100) 


(122) 


07050' 


67» 49' 


(110) 


(021) 


550 15' 


550 Iff 


(111) 


(102) 


360 44' 


380 4^ 


(111) 


(324) 


140 54' 


140 19' 


(102) 


(324) 


210 Su' 


2^030' 



I cristalli mostrano un pleocrismo assai marcato : le -vibra- 
zioni parallele a [^] sono -di colora giallo-roooo vinato, mentre 
quelle paralli'le a [j/] sono pressoché incolore. Il piano tlegli 
assi otiiei pei- il rosso ed il giallo è parallelo a jOOlj, mentre 
per l'azzurro è parallelo a jOlOj ed in ciò i cristalli della Piat- 
tagrande si differenziano da quelli di Beura, per i quali, come 
osservò lo Striiver (loc, cit.) il piano degli assi ottici è per tutti 
i colori parallelo a |00l|. 

Dal Gabinetto di Mineralogia 
della R- Università di Pavia. 
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Su d'un trattato di Cristallografia del Prof. Lewis Q). — 
R. Panebianco. 



Questo libro è uno dei manuali per le scienze naturali di 
Cambrige ed in esso i soggetti sono trattati con l'aiuto delle 
matematiche e non soltanto di quelle che formano la povera 
preparazione dei nostri studenti di scienze naturali, ma con la 
trigonometria sferica, la g. analitica e l'algebra complementare. 

Lo studente naturalista in Inghilterra, è implicitamente am* 
messo dal testo di cui ci occupiamo, conosce le matematiche 
elementari e sovente l'analisi e lo stesso dicasi dello studente 
di chimica. Egli è perciò che molti importanti soggetti di ma- 
tematica, svolti poi dal punto di vista puramente matematico 
dai matematici del continente, sono posti e risolti dai naturalisti 
inglesi (fisici e chimici principalmente) per la soluzione di que- 
stioni naturalistiche. Esaminiamo brevemente il t-sto. 

L'A. dopo d'avere definito il cristallo come « un corpo omo- 
geneo limitato da superficie piane a seconda leggi definite di 
simmetria » e di avere dichiarato che « le proprietà fisiche, come 
la coesione, l'elasticità, i caratteri ottici e termici, sono intima- 
mente connessi con la simmetria della forma esterna » dà esempi. 

L'A. a pag. 3 esclude incidentalmente che possano cristal- 
lizzare sostanze la cui struttura sia il risultato di sviluppo orga- 
nico. Si comprende però, dall'esempio dato dei cristalli di zuc- 
chero, che non si deve intendere l'esclusione in un senso che 
non è quello inteso dall'A. 

La formazione dei cristalli si ha, secondo l'A., durante il 
passaggio della loro sostanza, sotto favorevoli condizioni, dallo 
stato fluido allo stato solido. Da ciò pare si debba conchiudere 
che le poche sostanze amorfe che conosciamo, non si mettono 



<*) A Treatise on Crystallograpby by W. J. Lewis. M. A. Professor 
of Mineralogy in the University of Cambridge, Fellow of Oriel College 
of Oxford. Cambridge at the University Press 1899. 



da sé non si sanno mettere da noi sotto le condizioni favore- 
Tuli; condizioni favorevoli che sono perciò alquanto metafisiche. 
La tendenza — la cui causa ti è ignota — die hanno i cri- 
stalli di svilupparsi più o jDono in date difezioni, costituisce il 
loro abito. Ben a ragione l'A. fa osservare come l'abito renda 
difficile il noviziato dello studente di mineraiosia. 

L'A. passa poscia ad esporre < la legge della costanza del- . 
l'angolo » e pare die l'A. ne dia il merito a Rome de l' Isle. 
Questa leggo, come risulta dallo le/,ioni ordii dell'illustre profes- 
sore di Roma, si deve invece al Biringuccio ed allo Slenone, 
ragione per cui noi la chiamiamo legge Bìringuccio-Stenone. 

L'A. quindi sviluppa la teoria d' Haiiy con la quale l'emi- 
nente cristallografo posò « la legge dogli indici razionali. > 

L'A. poscia dà l'idea della simmetria dei cristalli, comin- 
ciando dal centro di simmetria. Cui suo maestro Maskelyne 
chiama dipìoeUrico il cristallo che ha centro di simmetria. Dà 
altresì l'idea di forma oloedrica emiedrica o tatartoedrica. Ag- 
giunge l'A. — ii quale ha avuto lo scopo principale, nel fare la 
sua pubblicazione, di es])orre al pubblico inglese la cristallogra- 
Qa coi 33 gruppi di simmetria: — «Queste parole non si ac- 
cordano con le vedute moderne sulla simmetria dei cristalli, e 
sono conservate soltanto per convenienza. » 

Le vedute moderne sono poi quelle di Hessel della prima 
terza parte di questo secolo morente. Passa quindi l'A. ad espor- 
re la legge d'Haiiy: «la legge degli indici razionali », e dopo dà 
l'equazione della perpendicolare ad una faccia: «l'equazione 
delia normale », e l'applica in un esempio facile sulla cassiterite. 
Dopo l'A. dice cosa s'intende per indici d'una zona ed il 
modo come si ricavano, ed espone la legge zonale di Weiss che, 
come si sa, è logge geometrica, applicabile a tutti i poliedri. 

In un capitalo tratta del disogno dei cristalli ed in un altro 
delia proiezione « lineare » e sterografìea degli stessi. I proble- 
mi sulla proiezione sterografica sono io numero maggiore di 
quelli che si danno nelle nostre lezioni, che simo poi quelli dati 
la prima volta da Q. Sella nel suo magistrale corso di lezioni 
al Valentinio. L'aggiunta fatta dall'A. ci sembia utile. L'A. non 
dà. la dimostrazione di tutti i problemi e rimanda ai testi di 
trigonometria sferica ed al testo di E. Reusb. Die Stereogra- 
phische Pfojectlon; Liepzig ISSI, Non è poi, ci sembra, cosi 
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complicata o lunga la dimostrazione, da dovere richiamarsi ai 
detti testi ; e d'altronde chi ha in mano il testo del Reush può 
farne a meno degli altri, riguardo al soggetto. 

Nella dimostrazione della legge di Miller che viene dopo 
trattata molto estesamante dall'A., questi preferisce « la elegante 
prova geometrica dovuta a Q Casaro (Rivista di Min. e Crist. 
Ital. Voi. V. 1889) >. In tale capitolo TA. espone « la trasforma- 
zione degli assi » basandosi sulla legge di Miller. In una nota a 
pag. 90 TA. dice le cose in regola, come sono, circa a questa 
legge, e non pare che sia d'opinione di chiamarla «legge di 
Miller-Gauss ». Tale opinione è erronea e non cessa di esser 
tale ancorché, come fu stampato da qualcuno, sia sostenuta da 
un eminente cristallografo di Londra. 

Nel seguente capitolo l'A. espone le leggi fondamentali della 
simmetria. 

. La dimostrazione che i soli angoli, minori di 60®, possibili 
fra i piani di simmetria nei poliedri cristallini, siano di 45® e 30®, 
si sembra esauriente; essa è quella adoperata, come ci fa sapere 
l'A., dal celebre mineralista Oadolin e letta nella Soc. Sci. Fen- 
nicce il 19 Marzo 1867. 

In questa dimostrazione è richiamato lo sviluppo di cos n9 
in funzione di cqs 0, che non era noto ai miei studenti d'inge- 
gneria che aveano fatto il primo anno d'Università, ed ai quali 
io ho data tale dimostrazione, poco dopo che fu pubblicato il 
testo del prof Lewis. In questo capitolo è dichiarata V impossi- 
bilità di dimostrare, partendo dalla legge d'Hàiiy, che nei po- 
liedri cristallini sia possibile Tasse di simmetria ternaria che ef- 
fettivamente esiste (1). 

Nel capitolo X l'A. dà le « definizioni dei sistemi. » 

1.® Il sistema triclino consiste di due classi : I. Cristalli senza 

simmetria; II. Cristalli che hanno soltanto il centro dì simmetrìa. 

2.® Il sistema monoclìno include tre classi : I. Cristalli con 

soltanto un asse binario; II. Cristalli con soltanto un piano di 

simmetria; III. Cristalli nei quali sono associati un asse binario 

perpendicolare a un piano di simmetria e il centro di simmetria. 

3.® Il sistema triraetrico include tre classi di cristalli: LI 

cristalli che hanno soltanto tre assi binari perpendicolari e non 



Q) Vedi pag. 18 in questo voi. della Rivista. 
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equivalenti; II. I cristalli che oltre ai tre detti assi hanno ti-e 
[liaui ili simmetna non equivalenti perpendicolari ciascuno ri- 
.'ipettivamente a ciascun asse; III. 1 cristalli che hanno un solo 
asse binario, e due piani di siinmeti'ia perpendifolari fra di loro 
e non equivalenti, la cui intersezione è l'asse suddetto, 

4." Il sisteni;i dtnietrico include sette classi, e comprende 
tutti i cristalli avejiti ciascuno un asse principale (') quaterna- 
pio, binario di carattere speciale. K spiegato questo carattere 
speciale nel seguente moilo : quest'asse ha zone simili normali 
ad ESSO e fra di loro, che sono a p:iia ; ma esso non sono scam- 
biabili, come è il caso quando l'iisse principale è quaternario. 

5." Il sistema monometrico include cinque classi. Tutti i 
cristalli di questo sistema hanno quattro assi ternari equiva- 
lenti disposti come le diagonali del cubo; essi hanno altresì tre 
assi ortagonali ed equivalenti paralleli agli spigoli del cubo, i 
quali sono o binari o quaternari. 

G.° Il sistecna romboedrico include setta classi, i cui cri- 
stalli hanno ciascuno un unico asse ternario principale. 

7." Il sistema esagonale include cinque classi, i cui cri- 
stalli hanno ciascuno un unico asse senario principale. 

Come si vele, l'A, non è un puri-ita dei 32 gruppi o della 
32 classi di cristalli; ma lascia in vita ancora ì sistemi, ag- 
giungendone uno, l'e.'^agonale, a quelli classici del Miller, la cui 
nomenclalura egli segue. A queste « diQuizioni > (che sono com- 
piete soltanto quando si riferiscono a cristalli materiali, poiché 
la esistenza di tali assi nei poliedri noti im|ilica necessariamente 
che essi siano poliedri cristallografici, cioè obbedienti alla legge 
d'Haiiy), l'A- fa, molto opportunamente, seguire delle brevi no- 
zioni sulle proprietà fisiche dei cristalli perchè « non è sempre 
possibile di discriminare la classe, od anche il sistema, al quale 
appartiene un cristallo, dal suo sviluppo di facce per mezi^o della 
geumeti'ia. » Queste nozioni, abbenchó esposte molto succinta- 
mente, riescono chiare e sono di grande utilità allo studente. 

A noi sembra cho se l'A. avesse adoperato nell'esposizione 
ottica l'indicatrice di Fletcher si sarebbe semplificata meglio la 
esposizione, la qualu è por altro, come si ò detto, chiarissima. 



(') La dicitura di «.«sp 2"'^'*<^'P^^^ binario non si accorda con la 
definfzione di asse principale data a pag. 112 in nota. 
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Nei capitoli XI a XVII VA, svolge, ordinati per altro coi si 
stemi, 1 32 gruppi ; e da tutto il contesto si conferma quello che 
abbiamo già detto, che TA. concilia almeno in diverse denomi- 
nazioni e simboli, il vecchio diì nuovo. Questa trattazione è la 
parte, come si scorge, più estesa delFopera. Fra i nostri studenti 
ne potranno profittare quelli di Genova, di Milano e di Pavia, 
dove s'insegna, e da più anni, la cristallografia coi 32 gruppi, 
in modo più o meno purista. 

Noi notiamo che a pag. 433 (1) TA. dà la dimostrazione 
che h + k + i.=« (sistema esagonale), col vecchio modo, cioè 
stabilendo l'equazione delle aree dei triangoli. Questo vecchio 
modo pare che sia molto simpatico, non solo al prof. Lewis, ma 
anche ad altri valorosi insegnanti. 

Nessuno però di costoro potrà sosteìiere che questa vecchia 
dimostrazione non sia molto meno elegante di quella euclidea 
data nel mio trattato di mineralogia (1887). 

Nel cap. XVIII, di più che cento pagine, TA. tratta con molta 
valentia dei geminati. 

In fine TA. tratta di nuovo, molti dei soggetti generali, trat- 
tati dapprima con la trigonometria e la geometria euclidea e 
ne aggiunge altri, col mezzo della geometria analitica. 

Il libro si chiude con la trattazione dei goniometri. 

Dalla rapida esposizione che abbiamo fatto, risulta evidente 
che il libro di testo deirillustre prof, di Cambridge si racco- 
manda per la chiara ed estesa (612 pag. in 16.) esposizione a 
chi voglia fare uno studio completo della cristallografia geome- 
trica, specie se desidera conoscere la trattazione di essa se- 
condo il sistema dei 32 gruppi. 

Per chi poi voglia contentarsi d'una trattazione'più succinta 
escludendo le cose meno nacessarie o meno facili, il libro del 
prof. Lewis è altresì raccomandabile : TA. ha fatto stampare 
con caratteri più piccoli molte parti che rispondono precìsa- 
mente allo scopo della completezza dell'opera pregevolissima. 



(1) Non che per dimostrazioni analoghe a pag. 374 e 375. 




I PROIETTI MINBRàLl VULCANICI TROVATI NELL'ALTIPIANO TO- 
JACEO OCCIDENTALE DEI VOLSI.NÌ DA FARNESE A S. QOIRICO E 

P1TI8LIAN0. — Prof. Liberto Fantappiè. {^) 



Tra ì vari autori che si occuparono del territorio Vulsinio 
noterò soltanto i principali : con pochi cenni che specialmente 
abbiano attinenza con ciò che io dovrò dire. 

Il Santi (*) nei suoi « Viaggi », notevoli per estese ed accu- 
rate osservazioni riguardo alla storia naturale in genere ed in 
specie per la geologia e mineralogia, è sopratutto interessante 
in rapporto al nostro soggetto nel suo « Viaggio secondo » ai 
eap. IV (Piligliano e sue vicinanze) e V (Soana e Sorano). 
Egli (cap. IV, pag. 46) prima < nei campi sopra alla Madonna 
del Gradone » e poi < al podere del Pantano » scopri i famosi 
giacinti del Vesuvio»; pei quali propose anche al Werner il 
Gorae di Idocrnsio , dato dall' Haiiy, Descrive con molta preci- 
sione i blocchi raccolti e propone poi (cap. IV, pag. 51) il nome 
di Colofonile pei cristalli gialli clie accompagnano l'idocrasio, 
ritenendoli difleronti dai granati finallora noti, ma da compren- 
derai nel genere granato. 

Dopo le due località sunnotate indica (cap. V, pag. 79) il 
«Poggio del Tesoro » (Comune di Sorano) e cita per le raccolta 
abbondanti ivi Tatte le solite masse dì «Colofonite, idocrasi ed 
altre masse verdi », Ritiene queste ultime di Olivina, scambian- 
dola però evidentemente colia Fassaite; e cita poi. dei cristalli 
di mica ed altri che egli considera come colofoniti allungate, 
contraddicendo in questo caso (pag. 80) poco giustamente Haiiy, 
che li giudica come pirosseno; perchè infatti da quel che egli 
dice non sembra che questi cristalli siano dì Melanite; ed al- 



(') Memoria presentata all'Acc. dei Lincei nella «Seduta del 3 
Aprile 1898 » e pubblic, negli Atti Voi. Il, seria 5.' 

(•) Giorgio Santi, Viaggio secondo per le due Provincie senesi, 
che forma il seguito del viaggio ai monte Atniata. Pisa, starap. del- 
l'almo Studio, MDCCXCVIII, 
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Inra pei caratteri dati da lui stesso debbODo appunto essere di 
Àugite. 

In agni modo dalle ioteressaiiti osservazioni di questo di- 
stinto naturalista, risulta . la scoperta di tre località a blocchi 
erratici nei dintorni di Pitigliano e Sorano, coi seguenti mine- 
rali ; granato, idocrasio, pirosseno e mica. 

Il Procaccini Ricci (') dà notizie di varia indole; ma spe- 
cialmente geologictie, accennando anclie a dati mineralogici. 
Però per quanto dia qua e là degli accenni a «ciottoli vulca- 
nici » (es, a pag. 171, loc. cit.) è evidente che ei^ii non osservò 
i blocchi erratici che ci interessano ; e ciò anclie perchè questo 
oaservatoro in generale nel suo itinerario, salvo evidentemente 
nelle direzioni di arrivo e di partenza, non si scostò molto dai 
dintorni del Iago di Bolsena. 

Egli dà poi al cap. VI del voi. cit. (pag. 209-326) una lista 
di 91 numeri di materiali raccolti ; ma anche da questa non si 
rileva la notizia esplicita di blocchi erratici. 

Il Pilla (2) si ociiupò prima della regione dal lato special- 
monte geologico ; 6 considerò il lago di Bolsena come uno smi- 
surato cratere spento, riempito dall'acqua. 

Poi (^) dette arche cenno del minerali ritrovati dal Santi, 
ad es., dell' idocrasio. 

I! march. Pareto (*) tratteggia la regione specialmente dal 
lato geologico. Considera il lago di Bolsena come uno dei centri 
eruttivi dell'Italia media; ma pensa che il lago non sì possa 
considorare come un cratere spento « nel vero senso della pa- 
rola ». Assegna una notevole estensione ai tufi in tutto il cir- 
cuito lacustre: ritenendoli del genere di quelli della Campagna 
(romana) come «tufi vulcanici marini». 



(') Vito Procaccini Ricci, Viaggi ai vulcani spenti nello Stato 
Romano verso il Mediterraneo. Viaggio primo, tomo II. Firenze, 1814, 

(') Leopoldo Pilla, Osservazioni geognottiche che possonsi fare 
lungo la strada da Napoli a Vienna, attraversando lo Stato Ea- 
mano, la Toscana, la Stiria e l'Austria. Napoli, 1834, 

(') L. Pilla, Breve cenno sopra la ricchezza minerale della To- 
scana. Pisa, 1845. 

{*) Lorenzo Pareto, Osservazioni geologiche dal monte Amiata 
a Roma. Giorn. arcad., t. C. Luglio 184'!. 
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Accenna poi all'esistenza duU' idourasio nello strato tufaceo 
saperiore presso PJtigliano e de! granato nero presso Sovana. 

Lo Zepharovicl) (') sotto 1' indicazione Toscana ha un capi- 
tolo rif^uardante i blocchi di Piti>^liaDi), il quale comprende quasi 
intera la pag. 43 del suo «Studio cristallograflco sull'Iiiocra- 
sio>. Per l' idiicrasio insieme a granato, osservato nelle drusa 
dei pezzi conservati nel gabinetto mineralogico di Vienna <1& le 
forme lOOli. |lllj. ia31|. |10Ii. |120|, jlOOl- Nota inoltre aggre- 
gati cristallini di idocrasio granulare. Cita l'osservazione di R. 
filum rii^unrdante l' idocrasio e !'« augite (Pirgume) », nelle druse 
di UDit massa granulare di granato, nella quale risalta il modo 
di aggn'giizione di questi minerali « in svariati contatti reci- 
proci, vicendevolmente coprentisi e racchiudentisi, e perciò di 
l'orinazione conteniporanca ». Rileva molto accuratamente que- 
sti interessanti rapporti di cristallizzazione dell' idocrasio col 
granato e col pirosseno. Fa giustamente il raffronto coi mineraU 
del Somma; mentre l'opinione di^ll' insigne mineralogista {*) ri- 
guardo alla probabilità di mettere la presenza dell' idocrasio a 
Pitigliaiio «in relazione coli' attività eruttiva del vicino (?) -vul- 
cano ti'acìntico antico di monte Amiata > sta soltanto a pro- 
vare lo stillo delle cognizioni che si avevano nel 1804 su questo 
materiale. 

li vom Rath f^) ha una splendida esposizione corografica 
nella quale delinea il territorio estendendosi a nord fln verso i 
monti dell' Amiata e di Cetona, nella parte est ad Orvieto ed 
Oi'te, nella parte ovest a Mandano e Montalto, passando pel 
Ciniini dalla parte sud. Segna importanti rapporti tra le forma- 



(') V. Rittar von Zepbarovich, Krystallographische Studien iiòer 
den Idohras. (Mit. 13 Tafeln}. Aus dem XLIX Bande das Jahr^anges 
1864 der Sitzungsb. d. mat.-naturw. Classe d. Kala, Akad. d. WiaseDsch. 
besondeps abgadruckt. Wien, 1864. 

(') Loc. cit. < Das Vorkommen dea Iri. zu Piligliano darf man wohi 
«mit der eruptivon Thiitigkeit dea uaclibarliclien alien Trachyt-Val- 
«eanes, dea Monte Amiatn, in Verbindung bringen, und flir densoiban 
teine analogo Genesis vie fiìr die Somma-Kr. annehmen ». 

{') G. vom Ratli, Oeognosiisch-mim-raloi/isijhe Fregmente aus Ila- 
lieti, JI Theil. Abdruck a. d. Zeitschr. d, Doutsclien geologiscben Ge- 
sellschafD Jabrg. 1868. — VI, Die Umgobungen dea Bolsaner Sees. Spe- 
cialmente dalla pag. ^65 a 292. 
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zioDÌ vulcaniche ed i terreni sedimentari eocenici e pliocenici. 
Rileva il carattere fisico saliente della formazione Vulsinia, che 
ha nel complesso l'aspetto di una grande piattaforma (plateau) 
quasi orizzontale : notevole per un paese vulcanico. Ha detta- 
gliate indicazioni altimetriche in seguito alle quali rileva la ten- 
denza di queste formazioni settentrionali dell'antico «Patrimo- 
nio» a pendere verso il -sud. 

Ammette tre centri craterici : uno nell'ampio recinto di La- 
tera ; uno presso Monteflascone ; ed uno a monte Cigliano (*) ^ 
col Lagaccione di tipo maarico, presso l'antica Bisenzio. Io se- 
guito ai dubbi che può lasciare per essere considerato coma 
cratere il gigantesco recinto di Latera fa un interessante con- 
fronto col Gunung Tengger di Già va (pag. 285, loc. cit.), ba- 
sandosi sugli studi dell' autorevole Junghuhn. Considera poi il 
lago di Bolsena come dovuto ad avvallamento. 

Nota la località detta la « Buca dei fiori » nei pressi della 
quale, e specialmente a nord nella località detta la « Corte del 
re », sì trovano « dei proietti notevoli, formati di aggregati gra- 
nulari cristallini ». Nella nota sommaria dei più importanti tra 
questi proietti figurano i seguenti. 

« Blocchi di granato giallo e giàllobruno, parte con augite 
v^rde, parte con vesuviana bruno verdastra, od anche questi 
tre minerali assieme ». E qui dà per il granato come forma do- 
minante il rombododecaedro, accompagnato dal leucitoedro a 
dBlVesacisottaedro \4Sl\. Per la vesuviana dà la forma fonda- 
mentale {111| unita ai prismi )110( e {100} ed alla base. Inoltra 
rileva l'analogia di questi proietti con parecchi pezzi del Vesu- 
vio e dei monti Albani, per quanto queste formazioni toscana 
abbiano un abito particolare. 

«Blocchi di Sanidino, Hauyna, Magnetite, Augite nera^ 
Titanite gialla: che non si distinguono dà certi minerali di 
Laac ». 

« Blocchi nei quali ai minerali nominati si accompagna la 
leucite (?), la mica nera e la melanite ». Finalmente nota nel 



(0 II vom Rath dice : « Monte Gigliano » (pag. 272, loc. cit.) ; ma 
deve dire « Cigliano » come sulla carta da 1 a 50,000 dell' Istituto geo- 
grafico militare italiano. 
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, tufo dei d'istalli sciolti di granaio bruno e di augileìiera < nel- 
la forma ordinaria >. 

Però è notevole il vedere come egli stenti a rendersi conto 
della provenienza di questo materiale, uscendo (pag. 279, loa 
cit.j in questa espressione: «Il luogo di origine di questo ma* 
teriale erratico che è qui accumulato in grande quantità è tanto 
più meraviglioso inqu;intocliè nei prossimi dintorni non esiste 
an cratere od un cono detritico ». 

Il prof. D'Achiardi nei suoi noti studi sulla mineralogia della 
Toscana (') paria ripetutamente dei blocchi erratici delle loca- 
lità di « Pantano », « Madonna del Gradone ►, < Buca diii fiori », 
« Corte del re », « Casone », « Po^ro del tesoro », nella descri- 
zione dei vnri minerali (*) : le quali località sono tutte nei din- 
torni di Pitigliano e Sorano ; e nominate dal Santi e dal ■vom 
Rath. 

Dà per il pirosseno dei blocchi a massa verde e per quello 
in unione con idocrasio le forme )U0|, )101i, iT01|, tlOO|, )010i, 
unite a « quelle di tre prismi obliqui » : e comprende il minerale 
sotto il gruppo « Edembei^ite e Diopside ». 

Per il granato giallo cita le forme |110i, t211j. |431|; insie- 
me a delle analisi secondo le quali ritiene questo granato giallo 
intermedio alla grossularia ed alla andradite, <e perciò analogo 
a quello di Pitkai'anta ». Cita anche la melanite come sparsa 
entro e sopra i tufi vulcanici. 

Per l'idocrasio dà le forme |0011, llli, 13311. !U3j, {2l0i, 
jSlOj, iSllj, llOlj, IllOi, |100; : in tutto meci. Nota che furono 
tutte riscontrate anche in combinazione su un solo cristallo ; men- 
tre dàcome combinazione ordinaria quella delle forme |001{, jllOf, 
)1P0|. iUOi. 

L'illustre autore parla del «Granato di Pitigliano» anche 
in un altro suo scritto d'indole teorica (^). 

(') Antonio D'Achiardi, Mineralogia della Toscana. Studi. Pisa, 
voi. 1, 1872; 6 pili specialmente voi II, 1873. 

(') V. loc, cit., voi. I. magnetite [pag, 145); e poi, voi, li, titanite 
(pag. 12), ortose {pag. 4t e 42), pirosseno (pag. 77 e 78), granato 
(pag. 134 e 135), auina (pag. 137 e 138), vesuviana (pag. 138 e 139), 
biotite (pag. ni). 

(') A. D'Achiardi, Su di alcuni Minerali toscani con segni di 
poUedria. Estr. dei proo. verb. della S. T. di Se. nat., adunanza la 
Bario 1882. 
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Lo Stoppani (^) scrisse sulle formazioni Vulsinìe specialmente^ 
dal lato geologico. Egli ritiene il lago di Bolsena efTettivamente 
come un vasto cratere fortemente ampliato dalle ultime esplo- 
sioni ed anche dall'erosione; ed aggiunge a quelli prima consi-^ 
dorati come centri eruttivi il monte Rado, presso Bagnorea. 

Il colonn. Verri (*), che ha il merito di avere accompagnato- 
con varie onservazionv una raccolta di materiale che egli dett& 
poi a studiare al prof. Ricciardi (3) dal lato chimico ed al proC 
Klein (*) dal lato petrograflco, ha anche delle considerazioni geo* 
logiche generali secondo le quali in fondo è in accordo col vom 
Rath neir ammettere come conseguenza di un avvallamento la. 
conca lacustre di Bolsena. Tra le altre vedute si fa notare quel* 
la (^) secondo la quale egli verrebbe ad ammettere che pei tufi 
« si tratti di eruzioni fangose > ; ma non già come < fanghi pro- 
iettati dai crateri », bensì per « eruzione mediante vei*samento- 
dai crateri ». 

Tra gli ultimi poi che scrissero sui Vulsini, oltre il Moder- 
ni C^, il De Stefani ("^ ed il Bucca (8), deve esser notato il Wa-^ 
shington (^), il quale ha contribuito allo studio delle formazioni 
vulcaniche tirrene con una serie di notevoli studi petrograflcì 
eseguiti su materiale da luì stesso raccolto e accompagnati da 
cenni topografici accurati e da pregevoli analisi chimiche. 



Q) A. Stoppani, Corso di Geologia, voi. III. Milano, 1873. 

(•) Antonio Verri, Osservazioni geologiche sui crateri Vulsint^ 
Estr. dal Boll, delia Soc. geol. ital., voi. VII. fase. 1. Roma, 1888. 

(') Ricciardi, Gazz. chim. Ital. Palermo, 1888. 

(*) C. Klein, Petrographische Untersuchung einer Suite von Ge- 
steinen aus der Umgebung der Bolsener Sées, Neu. Jahrb. B. Bd. VI^ 
1-35, 1889. 

(^) Loo. cit., pag. 25. 

(*) P. Moderni, La irachite ed il tufo di Rispampani presso To^ 
scanella, con una tavola. Estr. dal Boll, del R. Com. Geolog., anno- 
1889. n. 1-2. 

OC De Stefani, Boll. Soc. Geolog. Italiana, X, 1891. Roma. 

(*) L. Bucca, Studio petrograflco sulle trachiti leucitiche del 
lago di Bolsena, Riv. di Minar, e Crist. Ital., voi. XII. Padova, 1893. 

(•) Henry S. Washington, Italian Petrological Sketches, I. Repr^ 
fr. the Journ. of Geol., voi. IV n. 5, July-August. Chicago, 1896. 
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Io, Sn dalla mia venuta in Viterbo (1890), per quanto avessi 
cominciato le mie ricerclie dal prossimo C'miiin, avevo stabilito 
di intraprenderne anclie nei Vulsinl, ed eventualmente anche 
Odi Sabatini (benché ijuesti ultimi fatti ot^gettu di sludi dal mio 
illustre maestro prof, Striiver) (') non t'oss' altro a scopo com- 
parativo. 

Nel )893 il mio egregio amico ed ex-'liscepolo sig. Enrico 
Gentili di Farnese mi mostrò un bel blocco di idocrasio detta 
località «Pian di Sala» pressu al detto pat-so. per cui fui por- 
tato a dar forma concreta al mio piano generico di studi, con 
attive ricerche anche pei V-ubini : come ho già avuto occasione 
dì accennare in altri miei precedenti lavori- 

A questo punto anzi colgo l'occasione di fare speciali rin- 
gra^^iamenti non solo al mio detto ex-discepolo sig. Gentili, ma 
anche a tutta la sua coptesissima famiglia, che nelle ripetute 
escursioni in quelle splendide quanto trascurate contrade mi fu 
larga di ospitalità signorile, dandomi anche spesso cavalcatura 
e indicazioni di persone che mi potessero occorrere o di luoghi 
die mi interessassero. Debbo anche ringraziare il sig. cav. Ber- 
nardino Martinucci di Pitigliano per indicazioni di luoghi e par 
avermi permesso di prendere dalla sua libreria l'ormai rara 
opera del Santi; e finalmente dubbo presentare distinti ringra- 
ziamenti al mio illustre maestro prof. G. Struver per avermi 
concesso di attingere largamente per la letteratura alla sua 
ricchissima biblioteca privata, non meno che per avermi dato 
agio di osservare ripetutamente la splendida collezione del ma- 
teriale vulcanico tirreno da lui riunita nel museo mineralogico 
dell'Università di Roma. 

Veuendo alle mie rictirche mi permetto di segnarne breve- 
mente i limiti. 



(') Cito il suo lavoro pei raffronti che si possono istituire riguar- 
do a questi interessanti pri)ietti dei vari vulcani mediterranei. Anzi 
per questa considerazione ho cercato, conip:itibilmenl.e colle necessità 
del mio lavoro, di non allontanarmi troppo dallo schema dalla sua 
iularessantissìma Memoria, che è precisamente: G. Striiver, Contri- 
buzioni alla mineralogia dei Vulcani Sabatini. — Parte I. : Sui 
proietti minerali vulcanici trovati ad est del lago di Bracciano. 
Atti della R. Acc. dei Lincei, ser. 4-. voi. 1, 1885. 
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A dir vero non ho mai avuto alcana intenzione di venire 
ad aggiungere a quelle esistenti delle vedute geologiche gene- 
rali ; perchè la non breve permanenza in regioni vulcaniche mi 
ha insegnato quanto si possa esser facilmente soletti a cam- 
biare opinione quando non ci si sia prefissi, come scopo diretto, 
la ricerca geologica con una serie di raffronti minuti e pa- 
zienti, condotti con una grande continuità. Io invece, occupato 
anche per lunghe ore nell'insegnamento, ebbi per scopo princi- 
pale le ricerche mineralogiche, che ognuno sa quanto siano as- 
sorbenti. Tuttavia essendo state molto estese queste mie ricer- 
che e ripetute per circa cinque anìii, ora, appunto allo scopo 
di mettere i risultati mineralogici in relazione colle condizioni 
geologiche, credo non inutile di premettere a tali studi minera- 
logici, alcuni cenni geologici sui dati da me più sicuramente 
osservati, specialmente riguardo alia zona che sembra poco o 
punto battuta dai precedenti osservatori {^); dimodoché insieme 
a quelli possano servire come contributo allo studio di dettaglio 
occorrente per le ultime conclusioni sulla geologia di questa 
nostra importante regione. 

Cenni geologici. 

Il geologo che visiti questa notevole regione non può fare 
a meno di rimaner colpito dal particolare aspetto di questi 
paesi, che come Farnese e Pitigliano, in modo tipico, e poi 
meno spiccatamente anche Sovana, Sorano ed Orvieto, si mo- 
strano con aspetto pittoresco posati su un gran masso di tufo 
lapideo che forma una base isolata con pareti tagliate a picco, 
la quale a sua volta si appoggia su strati tufacei meno consi- 



Q) Anche il vom Rath, che nei suoi scritti mostra, rispetto alla 
generalità degli altri autori, di aver voluto comprendere la regione 
in una più ampia cerchia di osservazioni, rivela nei dettagli Tabitu- 
dine quasi comune di limitare le osservazioni a delle distanze non 
molto grandi dalla corriera postale: salvo rare punte fatte qua e la, 
come a Latera. Infatti come egli accenna con molta precisione a dati 
che si possono osservare ai lati della via postale da Orvieto fin an- 
che a Manciano, tace egli pure, di Farnese e della interessante re- 
gione circostante, ove si trova una delle più estese formazioni laviche 
osservabili^ qual* è quella del « Lamone ». 
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stenti, che sembrano in eertu modo difesi da questa e Ani fab- 
bricati contro l'erosione: e nello stesso tflmpo non piiù evitare 
l'impressione di una grande uniformità, che anche il profilo <^e- 
nerale dei paesi stessi e la natura dalle adiacenze rivelano nella 
formazione geologica della regione che ti comprende. 

Questa regione, interessante anche dal lato pittoresco, si 
presenta con un aspetto molto caratteristico, specialmente quan- 
do si cerchi di completare con un colpo d'occhio un po' esteso 
le osservazioni fatte in dettaglio; come ad es. salen<lo al punto 
geodetico di Monte Becco tquota m.55Q) a lato della strada fra 
Pìligliano e Farnese presso i ruderi della dogana prima esistente 
all'antico confine Romano. 

Qui l'occhio spazia io una velluta incantevole: nella quale 
si delinea abbastanza nettamente la Qsonomia dell' intero terri- 
torio. La potente formazione tufacea vista nel complesso assume 
l'aspetto di un esteso altipiano, cho ha qunsì uniforme pendenza 
verso occidente, con ma^iore accentuazione da nord-est a sud- 
ovest. A nord torreggia nudo il lontano picco di Radicotani ; e 
soi^e a nord-ovest imponente la massa dell'Amiata colle mon- 
tagne di S. Fiora, cha si continuano nette piiì vicine appendici 
meridionali di Caste 1 lazza ra, di Monte Vi tozzo e dell'Elmo. Chiu- 
dono ad occidente l'ampia platea tufacea, a guisa di anfiteatro, 
i selvosi monti di Castro, che portano sulla loro vetta Mancia- 
no; e da questi, coli' interruzione di Montalto, che lascia scor- 
gere il mare, sempre sulla linea liltoranea si passa a quelli di 
Canino verso sud-ovest. Ad est la grandiosa conca di Lat^^i-a che 
oltre questi) di Monte Becco comprende i coni eruttivi di Mon- 
tione. Monte Spignanu, Monte Calveglio, e che nel rilievo sud- 
est del suo arcualo ciglione ha Valontaoo: altre il quale l'aria 
biancheggiante di vapori, nel mattino, dà segno del magnifico 
specchio del sottostante lago Vulsinio. Giù in basso sotto Monte 
Becco, verso est, l'elegante laghetto di Mezzano di tipo maarico; 
mentre dalla falda opposta di questo cono (Monte Becco) a man- 
tello detritico, coli* appendice di Monticcliio sotto forma di un 
piccolo cumulo di scorie bruno-i-ossigne, comincia la rocciosa 
macchia del « Lamone » cho si estende verso sud-ovest, costeg- 
giata a sinistra dal fiume Olpeta, fin sotto Farnese verso le ro- 
vine di Castro: per una lunghezza di oltre 9 chilometri su una 
larghezza varia da 2 a 4 chilometri. 
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Quest'orrida selva che risulta di grossi cumuli di massi roc- 
ciosi costituiti da una lava scura scoriacea ed indicati nel luogo 
col nome di « murcie », ha nel mezzo il rilievo tufaceo di Si- 
munte ed a destra la splendida lingua boscosa di Monte fiore. 

Questa imponente formazione lavica del Lamone è la sola 
che si mostri con una relativa continuità: tutto il resto della 
regione, che ha nell'insieme l'aspetto di un falsopiano, si mo- 
stra poi fittamente solcato da profondi valloni di erosione, chiusi 
spesso da fianchi tagliati a picco nel tufo, entro il quale gii 
Etruschi scavarono spesso le loro ultime dimore, come si vede 
specialmente presso il morto paese di So vana. 

L'ampia platea tufacea occidentale dei Yulsint si può dire 
una regione classica per l'erosione. Questa è oltremodo interes- 
sante a Sorano ove di faccia al paese, appoggiato in gran parte 
al fianco tufaceo meridionale della valle della Lente, si mostra 
il tufo lapideo, che per l' isolamento tende, come (meno decisa* 
mente) anche ad Orvieto, a fendersi in grandi pilastri verticali 
dando l'impressione di una separazione per consolidamento» 
mentre con tutta probabilità queste fenditure verticali, che al- 
l' insieme delle masse danno V aspetto fantastico di gigantesche 
rovine, son dovute soltanto a mancanza di resistenza nei mate- 
riali sottostanti, che, costituiti da sovrapposizioni di tufi poca 
solidi od altri materiali detritici ed erosi essi pure, vengono poi 
ad appoggiarsi sugli instabili sedimenti terziari 

Questi ultimi spingono ogni tanto le loro apofisi al disopra 
del potente «plateau» vulcanico, come si osserva pel Monte 
Sorano presso S. Quirico e pel Monte S. Giovanni presso Ischia 
di Castro, i quali risultano da arenarie e schisti eocenici: a 
mostrare che il materiale vulcanico trovava la regione in stata 
di denudazione avanzata, giacché come è stato rilevato da vari 
osservatori non mancano in alcuni punti le formazioni plio- 
ceniche. 

Le potenti formazioni di travertino frequentemente sparse 
qua e là, in intima relazione con sorgenti termali, stanno a mo- 
strare che ebbero poi modo di agire, forse a più riprese e per 
lunghi periodi di tempo, anche le manifestazioni secondarie del- 
l'attività vulcanica. Queste si mostrano anche con fenomeni di 
alterazione del genere di quelli della Tolfa, dovuti ad emana- 
zioni locali, come si vede, ad es., nel materiale tufaceo che 
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affiora nei fosso di S. Paolo in Valleciipa (Farnese) presso al 
< passo delle Fornaci » verso il territorio li' Ischia di Castro. 
Materiale dal quale ai hanno liberi dei bei framtneDtj di saai- 
dino chiaro, appunto per alteraziono delle pomici che li inclu- 
deva do. 

Ora è questa ret^ione, caratterizzata specialmente dalla pre- 
senza di un forte banco di tufo lapideo che serve di imbasa- 
mento ai vari paesi in essa sparsi, che è stata da me percorsa 
in largo ed in lungo più volte con diversi itinerari principal- 
mente dai dintorni di Farnese ed Ischia di Castro a Pitigliano 
e S. Quirico presso Sorano, traversando in vari sensi il Lamone 
e poi le regioni 30|trastanti ad est, per una superficie di circa 
80 chilometri quadrati, non contanilo le <rite di recognizione in- 
torno alla conca lacustre Vulsinìa, a cominciare da Viterbo tutto 
all'intorno fino ad Orvieto. 

Qui per mostrare la sorprendente uniformità die si riscon- 
tra nella costituzione fisica della regione, salvo variazioni di se- 
condaria importanza, credo non inutile l'esporre il raffronto tra 
una sezione, schematica, da me presa nelle cosi dette « coste » 
(fianchi) liella «cava» (') di S. Lorenzo presso Pitigliano, sa- 
lendo per la via di Farnese fin verso Poggio Patarrino in re- 
gione Pantano (v. tav. 1) ed altre due sezioni parimenti sche- 
matiche (v. tav. II e III) prese nei dintorni dì Farnese in modo 
che, all' infuori di varia/.ìoni locali, facili a riscontrarsi in tutte 
le formazioni un po' estese, si possono completare in senso al- 
timetrico: per la corrispondenza che è possibile stabilire per 
mezzo di una serie di sovrapposizioni di materiali eruttivi, ab- 
bastanza definite. Però a questo proposito debbo avvertire che 
la potenza dei vari materiali, la quale si mostra con variazioni 
più meno sensibili nei vari luoghi, è stata da me segnata ap- 
prossimativamente soltanto nei punti ove le formaiiioni si mo- 
strano a testate più nette. Perciò la somma di queste potenze 
non corrisponde alle difi'iirQnzB altimetriche che si possono ri- 
scontrare nella linea di sezione : perchè per soddisfare a tali 



0) Come già notava il Saali [v, I. e), nei dintorni di Piti|;IÌano 
ÌDdìcano col nome di i cave > le vie incassate in stretti tagli di tufo, 
e ctio risultano appunto rial contitiuo incavamento doluto al consumo 
del tufo in seguito al passaggio ed alle necessarie rlaccomodatiire. 
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esigenze, altìmetriche bisognava tener conto (senza un grande 
profitto per il nostro soggetto) della pendenza già notata nel- 
r insieme della formazione e sopratutto della potenza media di 
ciascuna di queste. La corrispondenza alti metrica si ha con suf- 
ficiente approssimazione soltanto nella sezione della tav. I, che 
è di una classica regolarità. D'altra parte chi è abituato ad os- 
servazioni stratigrafiche sa quali sono i limiti che possono rag- 
giungere le variazioni locali anche in terreni dMndole decisa- 
mente sedimentaria. Qui si tratta di stratificazione in formazioni 
vulcaniche: ed occorre pensare alle commozioni del suolo pro- 
prie di queste regioni ed alle modificazioni delle super fìci libere 
durante gli intervalli eruttivi. La corrispondenza delle forma- 
zioni per ciò che riguarda la loro natura e la loro successione 
è in ogni modo significantissima dallo « strato a blocchi erra- 
tici > {d, delle tav.) fino allo strato segnato nelle tavole con j8 : 
in modo meno deciso, si riscontra la corrispondenza negli strati 
inferiori come s. Certe formazioni, come quella a pozzolane, sono 
più incerte; ma è da notare che le pozzolane si presentano coi 
caratteri di formazione parziale ed in certo modo accidentale 
nella maggior parte dei centri vulcanici. 

La formazione che può esser presa come termine fonda- 
mentale di riferimento per tutta la regione è, come ho già ac- 
cennato, il tufo lapideo (a, delle tav.), il quale è costituito da 
una massa dura di color giallastro scuro fittamente macchiata 
dà piccole scorie e brecciole varie, tra le quali spiccano alcune 
di color grigio finamente punteggiate di bianco, che sembrano 
appartenere ad una roccia leucitica a minutissima grana; ma 
caratteristici di questo tufo si possono ritenere sopratutto dei 
brillanti cristalli di augiie abitualmente nerissima che raggiun- 
gono spesso la lunghezza di oltre un centimetro e si presentano 
per solito con forme regolari nella combinazione ordinaria, in- 
sieme a lamine di mica nera che raggiungono non di rado vari 
centimetri di estensione. Derivano dal disgregamento di questo 
tufo tutti i cristalli di augite nera della combinazione ordi- 
naria un po' grandetti e molto lucenti che si trovano sciolti 
in varie località, nei terreni sovrapposti a questo tufo: ed hanno 
l'impronta di formazione per origine pneumatolitica. 

Con questo tufo lapideo non è da confondersi un altro che 
ha una certa consistenza, ma è molto più leggero e meno te- 



nacQ, ed è contraddistinto nella località, specialmente a Piti- 

gliàDo, col nome di tufo dolce (a, delle tav.). Ha per caratteri 
un color giallino pallido ed una grande uniformità di aspetto : 
essendo appena macchiato qua e là da qualche frammento dì 
pirosseno o da qualche minuta brecciola. Ha poi una posizione 
decisamente delìaita, essendo immediatamente sotto-stante al tufo 
lapideo suddetto. 

Notevole poi tra gli strati soprastanti al solito tufo lapi- 
deo (a) è un aggregato friabile a sottili strati di minute brec- 
ciole e lapilli (e, delle tav.), che in sezione si mostra con zone 
Tariopinto di un aspetto caratteristico. Tra queste sono notevoli 
alcune che risultano da croste ondulate, le quali lo lasciano fa- 
cilmente riconoscere in vari punti del territorio. 

Per l'intelligenza delle tavole (nelle quali la rappresenta- 
zione è accompagnata da una dettagliata leggenda) e per lo 
scopo impastorai, ho poche cose da aggiungere riguardo a questi 
materiali. 

Diibbo però avvertire che nell'intera regione, ma special- 
mente a Farnese, col nome di renone si indica generalmente 
del materiale eruttivo sabbioso più o meno omogeneo, il quale 
può senz'altro presentarsi sciolto, ed è allora il renone tipico; 
oppure può presentarsi più o meno leggermente cementato, ma 
con tendenza evidente a disaggregarsi, ed allora si dice renone 
forte. Invece i materiali eruttivi che si presentano con un a- 
spetto un po' indeciso per la mescolanza di parti poco definite, 
e sono in generale dei tuti friabili con inclusi vari o dei detriti 
quasi sciolti, vengono indicali nella regione e specialmente a 
Pitigliano col nome di materia; ma non sono sempre ben di- 
stinti, specialmente riguardo ai renoni, dalla gente del luogo. 
Io ho creduto bene di adottare queste denominazioni nelle ta- 
vole perchè possono servire a riscontri in posto ed anche perchè 
sono comode per distinguere con indicazioni brevi le varie for- 
mazioni di questi materiali. 

Finalmente debbo dire di un interessante materiale che 
nella regione è indicato col nome di enferò od enfro ; ed an- 
che nenfro, specialmente verso Viterbo. È una roccia pesante 
di color grigio cenere o grigio scuro tendente ad una specie di 
rossigno che richiama talvolta il lilh. Il sig. Moderni in una 
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sua Nota Q) solleva una importante questione sia riguardo alla 
costituzione di questa roccia, sia riguardo alla sua giacitura 
Isella regione Yulsinia. 

A dir vero osservando la roccia a colpo d'occhio, special- 
mente quando è staccata di fresco, si riceve l'impressione di 
una roccia trachitica con aspetto che sembrerebbe accennare 
alla struttura fluidale ed in genere ai caratteri delle rioliti. 
Secondo gli studi del Bucca, del Klein e del Moderni è data 
come un tufo: ed il fatto che da me è stata ritrovata con una 
estensione non indifferente in vari punti della regione può av- 
vibrare quest'idea; ma avrei verificato volentieri i pezzi da 
me raccolti per vedere se corrispondevano esattamente a quelli 
studiati, perchè il risultato degli studi petrografici può dipen- 
dere anche dal punto ove è stato staccato il campione ; però 
con mio dispiacere lo stato del mio laboratorio al Liceo di Vi- 
terbo non mi ha ancora concesso di intraprendere studi di que- 
sto genere (2). 

Invece il ritrovamento dell' « enfro » nelle formazioni sovra- 
stanti al tufo lapideo nei dintorni di Pitigliano ed in quelli di 
S. Quirico (^) risolve decisamente la questione della pertinenza 
di questa roccia alla regione Vulsinia. 

Però dopo l'indicazione del Moderni, secondo il quale la 
roccia a Rispampani si trova tra sedimenti eocenici ed i tufi, 
mi lascia un po' perplesso per il giudizio cronologico il fatto che 



n V. Ice. cit, 

(*) Come per questa roccia è per varie altro ; come, ad es., V in- 
teressante lava scura del Lamone, che all'aspetto si mostra come un 
basalto, con cristalli distinti di augite e di olivina. 

(') L* € enfro > fa da me trovato specialmente in affioramenti su 
una stradella che da S. Quirico, passando sotto Monte Sorano e Monte 
Giterno va ai ruderi della chiesuola di S. Maria deir Aquila. Il primo 
affioramento fu notato sulla stradella di faccia alla capanna di Monte 
Giterno, e questa roccia seguita poi per la strada che va a S. Maria 
dell'Aquila: si trova inoltre con una potenza di qualche metro sul 
cappellaccio del tufo giallo nella valle soprastante a S. Maria del- 
l'Aquila. E anche spesso associata con una roccia leucitlca detta nel 
luogo (S. Quirico) € Paiombino > (ed a Pitigliano, « òcchio di pulcino >} 
e che è estesa in tutta la € contrada delle Povere >• In quest' ultimo 
modo si trova spesso nei dintorni di Pitigliano. 
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nei dintorai dj Pitiglìano sì trovi tra materiale d^tt'itico a co- 
prire gli strati tufacei supei'inri. Perchè è difflcile per lo for- 
mazioni detrìtiche dei vulcani e per quelle non molto resistenti 
all'alterazione come sembra la nostra, specialmente se un po' 
periferiche, lo stabilire in quale misura possono avere agito le 
Tarie cause di sconvolgimento e specialmente le acque nell'alte- 
rare i rapporti cronologici della varia formazioni. 

[n ogni modo ci si trova dinauKÌ ad un caso notevole per 
l'ysteosione che questa roccia mostra nella regione VuUinia e 
per le relazioni che può venire ad assumere colle altre for- 
mazioni. 

Riguardo agli studi da ma intrapresi è però di capitale im- 
pnrtanza il fatto che sì trovi in posizione definita tra gli strati 
tufacei saperiuri su una zona qu:i3i uniforme il conglomerato 
{d, delle tav.) che racchiudis i classici < blocchi erratici» già 
scoperti dal Santi e poi qui nuovamente studiati specialmente 
dallo Zepharovicli, dal vom Rath e dal D'Achiardi. Le località 
per le quali con maggiore o minore evidenza, secomlo le condi- 
zioni locali, è stati da me determinata la continuità del giaci- 
mento dai punti già noti presso Pitiglìano e Sorano fino oltre 
Farnese, sono le seguenti : 

1. « Pian di Sala >. Famose. 

2. <c S. Maria di Sala ». Farnese. 

3. « Valle della Giaccbetta », presso la chieaa di S. Maria 
di Sala. Farnese. 

4. « Valle della Botto », sotto Pian di Sala. Farnese. 

5. « Campo del Carca », nella tenuta delle Cavalline. Far- 
nese. 

6. « Prati ». Farnese. 

7. * Poggio del Corgnolo », Farnese. 

8. «Oratorio delle Anime del Purgatorio», sopra al ponte 
di Sala. Farnese. 

9. «Valle de! Pisciaretto », al fosso di S. Paolo, presso Val- 
. lecupa. Farnese. 

IO. « Casella >, presso Vallecupa. Farnese, 
U. «Pian della Bellina», in Vallecupa. Farnese. 
12, « Po' Corvo » (Poggio del Corvo), in Vallecupa. Farnese. 
€ Piani stratti > sotto le € Coste della Vaggiovana ». 
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14. « Vei^hene > sotto le « Coste della Va^iovana >. Farnese. 

15. « Pianelle >, presso il Verghene. Farnese. 

16. 4c Castellare », presso il Verghene Farnese. 

17. « Forma ». Farnese. 

18. « Naiella ». Farnese. 

19. « Grotte del Gottimo», sotto il « Campo alla Villa » (nel- 
la macchia del Lamone) dalla parte di Farnese. 

20. « S. Pantaleo », presso il « Campo alla Villa », nella mac- 
chia del Lamone. Farnese. 

21. € Coste fene », nella macchia del Lamone, al di là del 
« Campo alla Villa », partendo da Farnese. 

22. « Pianacce », nel Lamone. Farnese. 

23. « Punton di Giobbe », presso « Pian di Lance ». Farnese.^ 

24. « Monteflore », presso la tenuta del Voltone all' antica 
confine Romano. Farnese. 

25. « Poggio Cavalluccio », presso il fosso della Nova. Piti- 
gliano. 

26. Fontanile di Rimpantoni, presso il Voltone. Pitigliano. 

27. « Pian di Valle ». Pitigliano. 

28. « Poggio Patarrino », nella « Regione Pantano ». Piti- 
gliano. 

29. «Contrada Casone». S. Quirico, 

30. Presso il fosso del Traetto. S. Quirico. 

31. « Buca dei Fiori », in « Contrada delle Povere ». S. Qui- 
rico. 

32. « Corte del Re », in « Contrada delle Povere ». S. Quirico. 

33. « Poggio della Rotta », a lato di una traversa tra la via 
di Sorano e la via di Pitigliano. S. Quirico. 

34. « Poggio dei tre castagni ». S. Quirico. 

35. « Poggio Sassi bianchi ». S. Quirico. 

36. « Contrada Pozzacce ». S. Quirico. 

Fin dalle prime ricerche dovetti notare che i « blocchi mi- 
nerali » si trovavano con una certa abbondanza e coi caratteri 
di materiale in posto ad una certa altitudine, che era poco su- 
periore ai 400 metri a « Pian di Sala » e nel non lontano « Cam- 
po del Carca » con un leggero aumento verso S. Quirico mentre 
mostrava una diminuzione verso Pitigliano : le località che si 
trovano notevolmente più basse di questa quota si presentano 
ordinariamente come fianchi più o meno ripidi di vallate ove i 



blocchi debbono esser» stati rotolati in seguito all'erosione. Que- 
sta osservazione è, per cosi dire, controllata dal fatto. Perchè 
dopo avere osservato le prime località di < Pian di Sala e- e del 
«Campo del Cacca » ed essere stato a riscontrare quelle classi- 
che di Pitigliano, scoprii buona parte delle altre per induzione. 

Ora. a mio avviso, questo mantello quasi uniforme di pro- 
ietti minerali su una cosi estesa regione ha una notevole im- 
portanza anche dal lato geologico. 

Io ho già detto che non intendo entrare in questioni gene- 
rali che richiederebbero ricerche apposite; ma non posso aste- ■ 
Dermi da qualche osservazione. 

La grande unifoi-mità, sorprendente anzi per formazioni vul- 
caniche, dei vari materiali eruttivi quale può essere mostrata 
da sezioni facili ad ussHrvare in vari punti (v, le tavole), e spe- 
cialmente da questa formazione a blocchi erratici, unita a quella 
del tufo lapideo, accenna nello stesso tempo all'origine da un po- 
deroso centro eruttivo, fortemente predominante sugli altri nel 
ilisiretto vulcanico, ed accenna anche ad una estesa causa di 
uguagliamento in queste formazioni. 

Quando si considera die gli agij:regatt di lapilli e brecciole, 
{e, delle (av.) a croste ondulate e ae/ioni zonate, che hanno un 
cosi grande signiflcato nelle formazioni tipiche di Pitigliano e di 
Farnese, risalgcmo al di qua dì questo fin sotto Valentano, mentre 
al di là, di S. Quirico si estendono fin oltre le Grotte di Castro, 
allora, dico, si è costretti a riconoscere che alcune delle opi- 
nioni che sono stnte emesse riguardo alle formazioni tufacee vul- 
sine non sono troppo accettabili. 

Se infatti si volesse sostenere che queste potenti formazioni 
stratificute, anche all' infuori di quelle addirittura sabbiose, che 
pure mostrano colle altre una cosi intima connessione tectonica, 
son dovute a < fanghi versati da crateri » bisognerebbe ammet- 
tere che un immane straboccamento uniforme e continuo avesse 
invaso ugualmente tutta quell'ampia reginno che si può segnare 
almeno tra le Grotte di Castro passando per Sorano e giù ai 
Monti di Castro, per risalire poi per Farnese ed Ischia di Castro 
fino a Talentano: e con tutto ciò non si spiegherebbe l'identità 
di giacitura di queste formazioni con gli altri materiali detritici 
e coi blocchi che non possono aver fluito. 

L'idea di eruzioni in stato pastoso non è applicabile ad al- 
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B cuna di queste estese formazioni tufacee della l'egione ; percbè 

r (a parte gli speciali caratteri che si richiederebbero per con- 

\ fermarla) è per lo meno inadeguata rispetto all' insieme di queste 

t formazioni clastiche intimamente collegate dalle condizioni te- 

ctoniche; mentre a me sembra elio non si possa troppo lacil- 

meiite negare che nell'ultimo assetto di questi vari materiali 

eruttivi abbiano potentemente influito delle notevoli masse di 

acqua con azione estesa e prolungata, almeno per la maggior 

parte : ed il prossimo sbocco di Montalfo verso il mare non è 

■ fatto per mettere troppi dubbi sulla possibile azione delle acque 

in insenature rimaste tra le [irimitive pieghe delle formazioni 

sedimentarie, anteriormente agli ultimi fenomeni vulcanici e 

sismici. 

L'idea del vom Ratb che la grandiosa conca di Latera coi 
suoi coni eruttivi e col suo grande ciglione tufaceo che la de- 
linea pel buon tratto all'intorno possa essere un colossale cra- 
tere fortemente slabbrato verso sud-ovest anche per l'azione 
delle acque, per quanto possa richiedere di essere giustificata 
da accurati raffronti come quello da lui effettivamente istituito 
sull'autorità dell' Junghubn col Gunung Tengger di Giava, ha 
per rae un gran numero di probaoilità dalla sua. 

duest' idea si presta bene a spiegare anclie la formazione 
lavica del Lamone, che col suo riposo più o meno scoriaceo e 
plastico sui materiali sottostanti ha tutto l'aspetto di una po- 
derosa corrente laterale con direzione da nord-est a sud-ovest, 
giusto secondo il lato di minor resistenza e lo slabbramento del 
ciglione craterico. 

È poi in armonia colla probabile attività di un vasto cra~ 
tare la grande uniformità della maggior parte della regione 
circostante al recinto di Latera; mentre le variazioni che si 
notano nelle parti circostanti al lago dì Bolsena sì mostrano 
più ragionevolmente riferibili a più centri di attii/ità: non es- 
sendo poi troppo in accordo anche colle ragioni dinamiche la 
esistenza di un altro cratere (il lago) tanto più straordinaria- 
mente colossale del primo (Latera) in cosi grande prossimità. 



Minerali dei blooohi erratioi. 

Le specie mJDerali che si possono constatare con certeEza 
sono quelle qui sotto segnate, tra le quali portano un asterisco 
quelle segnalate la prima volta in seguito alle mie ricerche: 

Mag-nelite — Pirosseno — Amflbolo* — Granaio — Ido- 
crasio — Mica — Nefelina* — Haùynite —• Anortìte* — Or- 
toclasio — Titanile — Apatite* — Calcile*. 

Siccome scorrendo la letteratura relativa alla mineralogia 
(iella regione da me osservata è facile riportare l' impressione 
che da più di un autore si son considerati i blocchi feldispatici 
come di natura trachitica debbo os.servaro che nella presente 
descrizione sono soltanto comprese le specie che si rinvengono 
nei blocchi pei quali la facies ed il giacimento determinano la 
loro natura di proietti minerali vulcanici, essendo naturalmente 
compresi tra questi i blocchi feldispatici ; mentre sono esclusi 
tutti gli altri blocchi che, anche sparsi isolatamente, possono più 
meno decisamente avere l'aspetto di materiale lavico. Nello 
stesso modo ho tralasciato l' indicazione di vari pezzi erratici 
appartenenti a roccie sedimentarie, che pur si trovano qua e là. 

I. La magnetite, minerale frequenta nei blocchi feldispatici 
delle formazioni vulcaniche mediterranee, si mostra qui tipica- 
mente sotto la forma dell'ottaedro; spesso cogli angoli arroton- 
dati e cogli spigoli smussati ; e su questi ultimi talvolta, segnate 
da sottili lìsterelle, le fiicce del rombododecaedrS. I cristallini, 
che raggiungono spesso le dimensioni da 2 a 3 mm., si riducono 
poi in molti blocchi a minuti granuli dì mezzo mm. circa; ed 
è specialmente tra questi che si distinguono qualche volta degli 
individui che mostrano predominanti le faccette del rombodo- 
decaedro unite a piccole faccette triangolari dell'ottaedro. Sicché 
per la specie si può ritenere qui ordinaria la forma jlll| e poco 
frequente la combinazione |U1| |110| decisa. 

I cristallini un po' grandetti sono difficilmente a facce nitide 
e lucenti come quelli del Cimino: per solito invece mostrano la 
facce irregolari opacate da patine dì alterazione di altri mine- 
rali; e sono spesso deformi. Non di rado un individuo un po' 
grandetto si mostra formato dall'unione di più individui piccoli 



ben uniti nei contorni degli spigoli, ma con interstizi più o meno 
regolari nell'interno. I cristallini sono molto sensibili all'azione 
(iella sbarra magnetica. La specie si mostra esclusivamente in 
massi feldispatici, e precisamente : 

a) Abbondante in blocchi sanidintci friabili con au^it» 
nera, apatite, HaUyna azzurra, rara titanite alterata e poca. 
mica; 

fi). Abbondante in blocchi sanidinici molto alterati e fria- 
bili, con mica ed apatite ; 

cj Scarsa io blocchi sanidinici con apatite, augite e ti- 
tanite ; 

d) Scarsa in blocchi sanidinici con augite, titanite, pocft 
mica e sostanza biancastra. 

II. Il pirosseno è tra le specie che assumono mag^'ore im- 
portanza nella delineazione del tipo mineralogico dei prietti della 
nostra regione. Sì presenta in una estesa serie di blocchi vari 
e con variazioni notevoli ; per le quali si passa gradualmente 
dal tipo deciso dell'aulire nerissima alla fassaite verde e giallo- 
verdognola chiara. Tuttavia per rendersi conto delle condizioni 
relative alla sua presenza nel giacimento occorre prendere tn 
considerazione separatamente le due varietà estreme. 

Vaugite coi caratteri tipici fu trovata nei seguenti blocchi : 
a) Blocchi sanidinici nominati in a), e) e d) per la ma- 
gnetite ; 

bj In blocchi sanidinici con titanite e melanite ; 

e) Io un blocco alterato con molta augite, Haiiyoa, e con 
eccezionali crrstallì di nefelina; 

d) lu'vene di cristallini molto nitidi, neri, entro un blocco 
costituito da augite scura e rari iudividui di anortite. 

Fioalmento, l'angite fu trovata in cristallini identificabili, 
ma con caratteri meno decisi e per solito tendente piCt o meno 
al verde; 

e) In vene superSciali su un blocco granulare di augite 
scura e verdastra, con granuli bianchi (probabilmente di anor- 
tite) come nella regione Cimina; 

f) In blocchi di pirosseno verde granulare ed anortite 
con scarse geodine ove si trovano piccoli cristalli che mostrano 
il passaggio graduale dall'augite alla fassaite, come nella regione 
Cimina. 
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I blocchi delle tre ultime categorìe (d, e, f) sono rari. 
Le osaervazioDi fatte su cristallini ordinariamente di qual- 
che millìmetro, appartenenti a blocchi santdìuìci, dettero le ae- 
guentì combinazioni : 

ilOO( iOlOi iUOi |llli ilOli 
liooi loioi lllOi !UIi iioii lllli 

e quelle fatte su cristallini del blocco d) dettero 
)100( !010| illOi |111| |T11( 

La fassaile in granuli che rivelano più o meno nettamente 
la forma crÌ9tal]ÌDa od in cristallini ordinariamente ben confor- 
mati che mantengono un abito molto unìfoi-me, e piìrcìò all' in- 
fuori dei blocchi del tipo f), si trova nei seguenti proietti : 

a) In blocchi friabili costituiti quasi esclusivamente di 
fassaìte più o meno ben cristallizzata; 

b) in vene entro blocchi costituiti esseniiìalmente da fas- 
saìte verde granulare e nuclei di sostanza quasi compatta (che 
ha i caratteri di roccia dì contatto) con poco granato e ido- 
■crasio ; 

e) In blocchi prevalentemente costituiti da fassaite eoa 
poco granato chiaro; 

d) In blocchi prevalentemente costituiti da fassaite con 
poco idocrasio, il quale ò talvolta in bellissimi cristalli bruni a 
vivo splendore ; 

e) Abbondante in blocchi ove prevalgono il granalo giallo 
■e r idocrasio; 

f) In rari e nitidi cristallini entro blocchi di granato gial- 
lo, o di granato giallo e idocrasio; 

l/) In eleganti cristallini su cristalli sciolti di idocrasio. 
Per chi abbia in pratica i blocchi del Cimino, ove l'augite 
passa dal nero al verde cupo, e poi al verde asparagio, acqui- 
stando gradualmente le forme fa^saitiche, l'identifìcaziune del 
minerale può essere fatta a colpo d'occhio anche in questi bloe- 
<:hi dei Vulsini, ove si ripete, in scala molto più ristretta, lo 
stesso fenomeno. D'altra parte però ([ui nei Vulsinì il minerale 
raggiunge dei termini nei quali acquista i caratteri della fas- 
saite in modo cosi deciso (e questo è importante n^-tare per 
studi di confronto) che si ricercherebbero invano nei Cimini. 



Le misure esef^ite su cristallini delle dimeasìODi medie dì 
mm. SX^ danno come combinazione tipica per ia fassaite di 
questi blocchi 

)no| |03i! |23i| i33i| |in| )ioi! iioo! )oio| [ooi} 

ove predominano ordinariamente le forme {2211 e [331 (; mentre 
Ti sono molto limitate le ordinarie forme augitiche, ed i pina- 
coidi Vi sono rappresentati da sottili listerelle che vengono tal- 
volta a sparire: perciò nell'insieme della combinazione i cristal- 
lini sì presentano allungati nel senso longitudinale. 

Tra i numerosi iadividui che si presentano speciaiment» 
nelle vene dei blocchi di tipo fassaitico non sono rari i gemi- 
nati con asse normale al piano (100). 

I -vari cristallini, in generale con splendore vitreo non motto- 
vivo, vanno, come abbiamo accennato, dal verde asparagio scuro 
degli individui decisamente opachi fino al giallo verdastro molta 
chiaro in individui quasi trasparenti : tuttavia anche questi ul- 
timi mantengono costantemente l'abito ordinario degli altri cri- 
stallini verdi, pel quale vengono poi in alcuni blocchi a ricolle- 
garsi all'augite, coi passa^ indicati. 

Si deve notare che la fassaite è nell' insieme del giacimento 
di gran lunga pili abbondante dell'augite, ed è più caratteristica, 
anche per le condizioni dì paragenesi. 

III. li'amfibolo fu trovato soltanto in un blocco di aspetto 
abbastanza particolare, costituito essenzialmente da feidispato con 
vene di sostanza bruna e verdastra ptiì qua e là mica ed amfi- 
bnlo; ma in scarsa quantità. 

Si mostra in cristallini neri a facce abbastanza lucenti, delle 
dimensioni di circa 1 mm. e pinttosto'corti nella direzione del- 
l'asse \_z]. Le misure eseguite su due cristallini staccati dal bloc- 
co dettero (orientazione del Dana nel System of Mineralogy^ 
1892) le combinazioni 

UlOi 10101 {100[ )T01i |OIIj |T2\| 
illOi |010| )100! IlOli 1011} I031Ì |I21( 

le quali corrispondono precisamente a quelle deìV Omeblenda 
del Cimino, salvo un più deciso e più abituale sviluppo del pì- 
nacoìde IlOOj. De! resto l'abito è decisamente identico, essendo 
ordinariamente presente anche nel Cimino il pinacoide jIOO( 
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benché meno netto. Ciò è tanto più notevole inquantochè II pro- 
ietto, tra i tanti da me osservati nelle due regioni, si mostra di 
un aspetto abbastanza particolare. 

Le estese ricerche continuate con assiduità, per più ajini 
nella regione Vulsini.i mi in>rtnettono di asserire che l'amfibolo 
vi è decisamente raro. È per compenso molto interessante spe- 
cialmente per le relazioni che mostra colla mica, 

IV. Il granato è un altro minerale che insieme al piross^no 
ed all' idocrasio dà il carattere al giacimento. Anche qui-sto mi- 
nerale si mostra in un'estesa serie dì variazioni che sono in ar- 
monia colla larga parte che (.'sso ijrende alla costitu7.ione dei 
vari blocchi. Infatti varia dal bianco giallastro smorto a debole 
splendore, alle tinte giallo più calde con splendore vivo, in cri- 
stalli che passano da quelli perfettamente 0|)achi a quelli quasi 
trasparenti, ptir prendere poi la serie dei cristalli bruni con ac- 
cenni al gialliccio od al gialliccio rossigno, appena pellucidi, Ano 
a quelli neri decisamente opachi e talvolta splendenti, come la 
melanite di Frascati. A queste variazioni poi si aggiungono quel- 
le di altri caratteri , compresi quelle delle forme. Tuttavia si 
può col D'Achinrdi includere tutta questa estesa serie nel gruppo 
Andradite, notando che vi sono rappresentate le suddivisioni 
più notevoli, come la topasolite, la colofonite e là melaniti; 
anche prese coi caratteri più speciali dati dagli autori, come ad 
es. anche dal Dana {System of Mineralogy, 1892). 

Però qui per rendersi più esattamente conto delle condizioni 
genetiche credo più conveniente distinguere sotto il nomo di 
melanile il granato nero o marcatamente bruno, mantenendo 
poi indistintamente a tutta la serie del granato a tinta fonda- 
mentale gialla il nome di colofonite dato dal Santi (loc, cit.); 
tantopiù che questo nome, non fondato su vedute tassinomiche 
astratte, ma ^u osservazioni in posto, a me sembra molto bene 
apprupriato. Infatti è il colore della colofonia quello che dà la 
Dot^ fondamentale alle tinte pres<ì dalla ma^ior parte di questi 
granati più o meno gialli, benché in vari casi si mostri abba- 
stanza sbiadito; ed al colore poi si aggiunge sulle superficie di 
frattura del minerale uno f^plendore resinoso assai marcato. So- 
pratutto poi è da notare che i due termini suindicati delineaao 
due modi di paragenesi decisamente diversa, come apparisce 
dalle indicazioni seguenti. 
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La colofonite, caratterizzata Del inodc. suddetti] , si mostra 
ìnTatti in un'estesa serie iii blocchi, che poi^suno in certo mudo 
essere coniraildistìnti u dalla decisa predomÌDaiiza del minerale, 
oppure dalla sua unione colta fassaite (mai con augite propria- 
mente detta) o coll'idocrasio. 

In questi blocchi, che sono tra quelli più largamente difTusi 
io tutto il giacimenti), i cristalli varianu per le dimensiuni dagli 
individui minutissimi quasi granulari ad individui di oltre 3 cm. 
nelle direzioni degli assi monometrici. 11 colore, come ho già. 
detto, prende quasi tutte le tinte dal bianco gialliccio al giallo 
rossigno tendente al giacinto, passando pel giallo ambra con 
tendenza marcata al verdognolo nelle tinte chiare : però si man- 
tiene per solito come nota fondamentale più o meno marcata il 
giallo colofonia. (ìli indiviilui a tinte verdognole e giallo ambra 
sono quelli che si avvicinano ma^ìormente alla trasparenza. 
Lo splendore è in tutti vitreo, spesso vivo sulle facce cristalli^ 
ne, con tendenza marcatissìma al resinoso sulle superfìcie di 
frattura. 

La forma oi-di nanamente predominante nei cristalli più de- 
cisamente gialli, che sono i più frequenti, è il rombododecaedro, 
spesso regolarissimo, a spigoli netti o, più frequentemente, tron- 
cati dall' icoaìtetraedro |211}; ma anche la forma )431f, già data 
dal vom Rath, non è affatto rara in individui della combina^ 
zlone jllO} |211j 1431 j, spesso di color giallo verdastro e per 
solito a costituzione poco omogenea. Tra questi sono notevoli 
alcuni individui incompleti, nei quali la formazione di contatto 
si mostra cosi accentuata da includere nella massa una porzione 
granulare del magma di contatto, il quale riapparisce poi con 
grande eviiienza nella massa di alcuni blocchi. Gli individui ver- 
dognoli mostrano spesso di essere macchiati da fassaite, che vi 
si trova anche in incrostazioni granulari. Tra le parficolarit& 
che si fanno più specialmente notare sopratutto in questi cri- 
stalli verdognoli è quella per la quale degli indivìdui semplici o 
degli aggregati paralleli ben (erminati da tutte le parti sì mo- 
strano allungati secondo un asse di simmetria trigonale. Tra le 
accidentalità delle facce è abbastanza frequente quella della ri- 
gatura parallela ai lati delle facce del rombododecaedro già no- 
tata dal D'Achiardi ('), La striatura nel senso degli spigoli rom- 
(') V. 5m di alcuni minerali toicani con segni di poliedria. Già cit. 
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bododecaedrici è poi ordinaria nella forma i431i. In alcuni in- 
dividui giallastri chiari ed in altri tendenti al rosso giacinto è 
spesso molto sviluppata la furnìa |3U|: in alcuni individui gial- 
lo-cera chiaro dulia combinaaitme |U0( j2il( la |211[ è decisa- 
mente predominante. Nell'insieme una splendida serie di cri- 
stallizzazione. 

La colofonite si trova: 

aj In blocchi costituiti da cristalli di granato tfiallo; qual- 
che volta con rari cristalli di idocrasio e di fassaite ; 

b) In bjocchi costituiti quasi esclusivamente da granato 
massivo con cristalli specialmente chiari, e spesso nella combi- 
nazione più ricca di forme, e con qualche raro cristallo di ido- 
crasio e di fnssaite; 

e) In blocchi costituiti pi-evalentemente da granato giallo 
in cristalli e spesso da subtraaparente a translucidu, con cri- 
stalli di idocrasio a facce opacate da una sottile patina gial- 
lastra ; 

d) In blocchi costituiti prevalentemente da granato chiaro 
spessi) a grossi cristalli con vene e cumuli di fassaite e qualche 
raro cristallo di idocrasio bruno giallastro; 

ej In grossi blocchi presso a poco a parti uguali con ido- 
crasio bruno giallastro; spesso con nuclei di materiale massivo 
che rivelano la loro provenienza da terreni sedimentari in un 
giacimento di contatto; 

f) Entro blocclii come quelli indicati in 6 e e per la 
fassaite ; 

g) in rari cristalli entro blocchi costituiti prevalentemente 
da idocrasio ; 

h) In cristalli sciolti nei tuS, o meglio nel terreno smosso 
ove afBora il conglomerato, o nella sabbie delle valli adiacenti 
alle località di affioramento del conglomerato stesso. 

La ìnelanite, spesso decisamente nera come quella di Fra- 
scati o bruna con leggerissimi accenni al gialliccio, si presenta 
nel giacimento come termine decisamente distinto dal preceden- 
te. La forma infatti è quasi invariabilmente quella tipica della 
melanite dei Monti Albani nella combinazione |I10Ì |211j colla 
}I10| ordinariamente predominante: soltanto in un piccolo cri- 
stallino non decisamente nero, ma bruno gialliccio predomina 
fortemente la forma !211} accompagnata da faccette rombe della 
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forma [HO! molto piccole. Le dimensioni variano da pochi mil- 
limetri a qualche centimetro e raggiungono le propor;iioni addi- 
rittura gigantesche di 6 cm. in un individuo eccezionale che fu 
trovato sciolto, ma cho si mostra evidentemente staccato da un 
blocco sanidinico. Le facce sono di rado nitide e lucenti : spesso 
si mostrano alterate e distorto come per offL'tto di fusioni, o di 
compressioni ad uno stato plastico. 

La melanite sì trova legata all'esistenza di blocchi di tipo 
esclusivamente sanidinico; e più specialmente: 

a) In vene ed interstìzi di blocchi sanidinici piuttosto fria- 
bili con individui del feldispato abbastanza distinti in unione con 
tìtanite e sostanza bianca o giallastra informe; 

b) In geodi o nella massa di blocchi sanidinici a struttura 
granulare quasi compatta con tìtanite alterata e sostanza bianca 
o giallastra ; 

e) In individui sciolti nel terreno smosso o nelle sabbie, 
dovuti al facile disgregamento dei blocchi sanidinici. 

V. L' idocrasio è il terzo termine del K^uppo predominante 
tra i minerali del giacimento. Si presenta anch'esso in un'estesa 
serie di cristallizzazione benché nell' insilarne ilei caratteri meno 
varia <li quella del granato. I cristalli più frequenti sono di 
colnr bruno giallastro, e di circa on centimetro nel sensu della 
maggior dimensione, che è abitualmente secondo l'asse [3]; ma 
poi si lianno dei minuti cristallini di 2-3 mm. di larghezza per 
3-4 di lunghezza fino a raggiungere individui di oltre 3 cm. di 
lunghezza per 1,5-3 di larghezza: ecceziouFilmente si trova nella 
mia collezione qualche individuo non molto regolarmente con- 
formato e incrostato di fassaite della lunghei'.za di oltre 4 cm. 
per 3 di lai^hezza. Il colore poi varia fino al giallo verdastro 
chiaro in individui piuttosto piccoli subtrasparenti, incastrati in 
aggregati paralleli, non molto lucenti. I cristalli ili color bruno 
sono per solito i più lucenti : abboudano i cristalli decisamente 
opachi, con colori incerti, privi dì ogni splendore. Tra i tanti casi 
di aggregazione pei quali i cristalli sì intersecnno e si compene- 
trano alla rinfusa (secondo il carattere generale dì questi bloc- 
chi a granato ed idocraxio) sono notevoli degli elegantissimi ag- 
■; gregali paralleli secondo l'asse [2], che formano dei blocchi e- 
sclusivamente costituiti da questo minerale perfettamente eri- 
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sfallizzato. Le misure eseguite su un certo numero di cristalli 
dei più caratteristici dettero le »teguenti combinaziODi : 

inOi {100] jlll! lOOli 

che è piuttosto rara ; 

[IIOJ tlOOf 12101 lini lOOli 

elle è molto frequente, e si potrebbe dire tipica nel giacimento; 

jlIOI |100| Ì210i |1I1| jOOli |331| 
jllOi |100| 1210! jllM ìoOli [101! 

non rare ; 

!U0| jlOOi [2101 )1U| 1001( )101| !331( 

non frequente, specinlmente coi caratteri determinati, noll'indi- 
Tiduo mitiurato, dallo sviluppo predominante della tlOOf; 

jllOi jlOOi 12101 !111| {OOli 1101} 1331Ì 1311! 

nettissima in uno splendido individuo bruno di regolarità ecce- 
zionale e non soverchiamente rara ; 

illO! |100! |210| )310i 1111! |001i |101| 13311 1311! 15U| 

rara specialmente per ta presenza della forma 1310| ; e final- 
mente la combinazione 

ilio! [100! |210i 1U1| lOOli 1101! |33l| 13111 j511i |211! [3121 

decisamente rara e notevole per la predominanza del diottae- 
dro 1211! tra le forme piramidali. 

In tutto dodici forme sviluppato nettamente: con [110} or-_ 
dJDariamente predominante tra i prismi verticali e |lll! tra le 
pirnmidi, mentre è per solito medioci'emente sviluppata la base. 

L" idocrasio si trova : 

a) In blocchi costituiti da cristalli ben distinti di questo 
solo minerale, ordinariamente di color bruno ed aggruppati alla 
rinfusa ; 

b) In eleganti aggregati di aspetto colonnare, costituiti 
unicamente da gruppi di individui di questo mìnernle, paralleli 
secondo [5], a color bruno tendente al giallo-verdastro, con splen- 
dore debole e tendente ieggermtìnte al grasso ; 
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e) In blocchi ove il minerale si mostra massivo con dei 
cristalli solidamente incastrati qua e là.; 

d) Nei blocchi nominati in b, e, d, g per la colofonite; 

e) Nei blocchi nominati in b, d, e, /"per la fassaite; 

f) In cristalli sciolti nelle località di affioramento del con- 
glomerato e valli adiacenti. 

VI. La mica si trova di rado in cristalli; per solito è in 
lamelle o pacchetti lamellari più o meno contorti nella massa 
dei blocchi. Può essere compresa tutta quanta nel gruppo me- 
rosseno.'ln genere non è molto frequente; tuttavia non ò nean- 
che rara quella di colore bruno-nerastro, mentre è rara quella 
■verde, che fu trovata specialmente in cristalli, 

I blocchi nei quali fu trovata la mica bruno-nerastra sono : 

a) Blocchi costituiti prevalentemente ila sanidino, e, spe- 
cialmente, con magnetite ed apatite, o con augite e titanite; 

b) Blocchi costituiti prevalentemente da mica in lamelle, 
pacchetti piuttosto estesi e contorti, con poco feldispato ; 

v) Blocco feldispatico notevole, citato per l'amfibolo- 
La mica verdastra infine fu trovata ìd un grosslssimo blocco 
costituito quasi a parti uguali da pirosseno verdastro ad indivi- 
dui deformi, da questa mica e da calcite. 

VII. La nefelina fu da me trovata in un siugolarìssimo pro- 
ietto costituito in gran parte dalla stessa nefelina, poi da piros- 
seno nero- verdastro in cristalli mal conformati, da cristallini 
monometrtci alquanto alterati superaci al di ente, ma che mostrano 
nette le forme del rombododecaedro o dell'ottaedro combinato 
col cubo (Haliyna), e Qualmente da fetdispato che mostra una 
marcata tendenza a trasfoimarsi in un minerale bianco d'aspetto 

.perlaceo, che potrebbe essere nacrlte. 

La nefelina si mostra qui in individui di dimensioni addirit- 
tura insolite, giacché raggiunge 1 30 mm. di lunghezza per 8 
a 10 di lai^hezza. Rar.ssima nel giacimento, vi apparisce con 
aspetto strano, e per così dire, appena tollerata. Infatti gli indi- 
vidui vi si mostrano tutti pii> o meno alterati e corrosi e co- 
perti da una patina bianca che ne aumenta ìe intime relazioni 
coi notati cristallini monometricì. Il minerale, focile a ricono- 
scere per la forma ed i caratteri fisici, specialmente dopo frat- 
tura, fu verificato coi saggi, aiì quali si ottenne deposizione di 
sìlice gelatinosa. 
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Vili. h'IIauyna è rara in cristalli un po' decifrabili ; e re- 
lativamente non è frequente neanche in ;?ranuli grigio-verda- 
stri, nei quali é riconoscibile specialmente coi saggi: spesso è 
più o meno alterata in sostanza bianca o giallastra. 

Nell'abbondante collezione del materiale YuIsìdìo da me ac- 
cumulato in circa cinque anni non è stata mai da me trovata 
in bliicchi essenzialmente pirossentci. Si trova specialmente negli 
interstizi di blocchi sanidinici più o meno friabili, come quelli 
citati in a) pei' la magnetite ; e più raramente nelle geodine di 
blocchi sanidinici a grana flna, più resistenti, che qualche ra- 
rissima volta mostrano una certa schistosità come quelli del 
Cimino. 

In un blocco di quelli suindicati (V. a, magnetite) 1' Haiiyna 
si trova abbondante, coi caratteri tipici, in cristallini che rag- 
gìun;;ono la grandezza di circa due miUìmetn : è di color celeste 
nei cristalli non alterati ; Io splendore però è In tutti debole e 
tendente al grasso ; i vari cristallini osservati, benché incompleti 
e deformi, lasciano riconoscere le combinazioni ; 



IlOOi !110(; |110| HU(; ed anche |100j jllOI i211j 

Notevoli poi sono alcuni cristallini di color giallastro nel- 
l'interno ed oniinariamente coperti da una patina biancastra, i 
quali si mostrano abbondanti in rombododecaedri o in ottaedri 
troncati dal cubo nelle geodi del proietto già nominato per la 
nefelina. I sa^gi fatti sul carbone con soda dettero una splendida 
colorazione di « hepar > con macchie rossigne che sono abba- 
stanza caratteristiche per l'Hfiiiyna, e si ebbe un' intensa reaziono 
«li zolfo sulla lamina d'argento. Data poi la variazione delle for^ 
me, in cristalli ben netti, cnmpresa la combinazione jlOOj {111}, 
si possono Includere anche questi cristallini nell'Hniiyna; tan- 
to più che questa specie, senza essere frequentissima, si trova 
qua e là sotto aspetti mtiltìformi del giacimento. 

Qui debbo ricordare come io abbia avuto occasione di ac- 
cennare più di una volta ad una sostanza bianca o bianco-gial- 
lastra, specialmente come alterazione dell' Hauyna. Ora una so- 
stanza dello stesso aspetto, bianca, bianco-giallastra o di colore 
bianco sporco, abbastanza friabile, si trova frequentemente tra 
gl'interstizi dei blocchi sanidinici anche senza relazioni palesi 
con r Hauyna. Però per quanto nell'insieme dei blocchi la so- 
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stanza possa dirsi tutt'aUro che rara, pure si trova in condi- 
zioni tali da remlere oltramodo laboriosa la cernita di una quan- 
tità sufficiente per prose chimiche attendibili. Perciò non è pos- 
sibile pronunziare un giudizio abbastanza approssimativo sulla 
sua natura; giacché per la forma qualche rara volta si mostra 
in minuti aggregati rombododecaedrici, in modo da richiamare 
l'idea della Noseanile; ma qualche volta prenQe piuttosto l'a- 
spetto di minuti bacilli a sezione piìi o meno lontanamente esa- 
gonale, terminati da teste arrotondate, in modo da richiamare 
invece l'idea della Iiavyna; più frequentemente poi è addirit- 
tura informe. In ogni modo la presenza di questa sostanza non 
è trascurabile; perchè è uno degli elementi che entrano con 
ma^iore frequenza e con maggiore evidenza a determinare la 
«facies» dei blocchi sanidjnici della regione. 

IX. h'anorlite non è mai stata da me veduta in cristalli un 
po' definiti : tuttavia deve ritenersi per tale un feldispato che 
si può osservare in individui piuttosto piccoli nella massa di 
qualche blocco pirossenico a struttura granulare e di colore 
verde cupo, o più raramente in qualche individuo abbastanza 
grandetto come ne ho uno io nella massa di un blocco di au- 
gite nera. Il minerale che presenta una grande analogia con 
quello di alcuni individui mal conformati tra i cristalli di anor- 
tite ben distinta che si osservano frequentemente nella regione 
Cimina, è riconoscìbile nell'insieme dei suoi caratteri per la 
sua completa solubilità nell'acido cloridrico con deposizione di 
silice gelatinosa, e per un abbondante precipitato con ossalato 
aramonico dopo separazione dell'allumina. 

X. h'ortoclase nella var, sanldino è degno di attenzione 
per lo condizioni nelle quali si trova nel gia>'.imento. Raramente 
si trova in individui ben netti entro geodi io modo da permet- 
tere uno studio esalto delle varie forme. Per solito si trova in 
geminati secondo la lei^e di Karlsbad ; e son rari i cristalli che 
appariscono geminati secondo la legge di Baveno ; meno rari 
quelli semplici. Per solito sono finamente tabulari secondo (010). 

Il sanidino entra come costituente essenziale dì un buon nu- 
mero di blocchi che sono stati compresi specialmente sotto le 
indicazioni della magnetite, li&Waugite, della melanite, della 
Tnica e à&W Hauyna ; ma tutti questi blocchi 
raggruppati in tre categorie ; 
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a) Massi molto friabili a. grossa grana, anzi a cristallizza- 
zione distinta in individai variacneate intrecciati e con ÌQtsr- 
stizi piuttosto spaziosi; ove si trovano come accessorii degli ot- 
taedri anche grandetti di magnetite, dei cristallini di augite, 
lanmlle di mica e pift raramente ughetti di apatite e cristallini 
di Haiiyoa ; 

b) Massi a grana più Una e meno friabili, ma con abbon- 
danza di vene e nuclei d' individui sanidinici in agg^regati molto 
friabili; nei quali si mostrano come accessorii specialmente l'au- 
gite, la titanite e la già detta sostanza bianca o bianco-gialla- 
stra; più raramente dei minutissimi aggregati di melaoite; 

e) Massi a struttura granulare, talvolta quasi compatti e 
molto resistenti ; nei quali è ii più frequente accessorio la me- 
lanite, nera o ìntonsamenta bruna con acctinnl al giallastro, in 
cristallini distribuiti specialmeole in vene od in geodi- 
Sì deve notare che i massi relativamente più fragili ove 
entrano in abbondaii7,a degli individui di sanidiiio abbastanza 
distinti e sottili, come nei gruppi a e b, sono di gran lunga i 
più frequenti. Sono molto rari i pezzi ove il feldispato a strut- 
tura granulare richiama spontaneamente l'idea di rocce antiche, 
come nel Cimino, mostrando talvolta anche qualche imperfetto 
accenno ad una certa schistosìtà. 

XI. La titanile, nella var. semelina non è rara; ma è spes- 
so molto alterata. Si trova nei massi feldispatici. In cristallini 
abbastanza netti di color giallo a facce lucenti si trova special- 
mente nella categoria b dei massi indicati por Vorloclase; ma 
poi più o meno alterata apparisce anche negli altri masiiii fel- 
dispatici, specialmente ove si mostrano riuniti in individui un 
po' alterati ed iridescenti la magnetite ed il pirosseno o la 
mica bruna. 

XII. h'apaiite si presenta ordinariamente in eleganti cpI- 
stalliiii aciculari a zone incolore e brunastm, le quali qualche 
volta dividono l'individuo in due metì a stratificazione isomor- 
fe, una decisamente chiara e l'altra bruna fino a nero; abbon- 
dano anche i cristallini poco allungati, e sono questi che si mo- 
strano più spesso incolori e con vivo splendore vitreo; non man- 
cano poi di quelli dì circa 3 mm. di larghezza per 6 o 7 di lun- 
ghezza, che sono ordiniiriamente grigiastri : molti trovandosi in 
blocchi alterati son coperti da una patina terrosa, grigio-gial- 
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lastra. La forma ordinaria è quella data dalla combinazione del 
prisma di prim'ordine colla piramide fondamentale, con appros- 
sifiìazione notevole nelle misure specialmente per minerale dei 
blocchi erratici. Il minerale, oltreché col goniometro, è facil- 
mente identiScabile coi saggi : dalla soluzione nitrica sì ha ab- 
bondante precipitato (calcio) per raggiunta di acido solforico ed 
alcool, e si ottiene in modo molto deciso- la nota colorazione 
gialla (ac. fosforico) col molibdato ammonico. 

L'apatite si trova nei blocchi sanidinici; e specialmente tra. 
quelli indicati in a>,b e e per la magnetite. È notevole fra tutti 
un blocco sanidinico molto alterato con mica e magnetite, nel 
quale Tapatite si può appena considerare come minerale acces- 
sorio ; perchè si trova abbondantissima in minuti cristallini aci- 
culari chiarì fino a cristallini di mm. 3 X "7 più ò meno mac- 
chiati da altre specie e specialmente da titanite, negli interstì- 
zi ; ma sopratutto è notevole in accentramenti dì minuti cristal- 
lini grigiastri in vari punti della massa. 

XIIL La calcite è stata trovata in un notevole blocco già 
indicato per la mica di color verdastro. Questo blocco, come ho 
gfà accennato, si mostra costituito da pirosseno verdastro in in- 
dividui mal conformati che ricordano la fassaite, e più abbon- 
dantemente d* aspetto granulare, con numerosi cristalli di mica 
verdastra e con calcite abbondantemente sparsa nella massa. La 
calcite si trova in masse cristalline bianche più o meno distinte» 
che si mostrano finamente corrose alla superficie secondo dire- 
zioni dì sfaldatura ; neir interno invece sono spesso fresche e 
quasi trasparenti. 

Il minerale sembra abbastanza raro nel giacimento : in par- 
te però è probabile che ciò si debba alla facilità colla quale 
questi blocchi si possono esser disgregati. Cosa da tenersi in 
conto sempre pel giudizio sulla frequenza relativa dei vari 
blocchi. 

Ora, dall'insieme dei dati suesposti riguardo alle condizioni 
dì giacitura, alla costituzione mineralogica ed alla struttura del- 
l'abbondante materiale erratico da me preso a studiare, risulta 
chiara l'importanza che questo viene ad assumere non solo dal 
lato mineralogico, ma anche da quello litologico e geologico^ 

Infatti i blocchi erratici nei centri vulcanici più accurata- 
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mente studiati cominciano ormai a mostrarsi con una tale e- 
stensione che non è più il caso di riferirli a fenomeni troppo 
[larziali, come sembra che giudicasse anche il vom Rath riguar- 
do a quelli della * Corte del re » e dalla € Buca dei fiori » presso 
Pitigliano. Si comiiTcia a vedere che la loro esistenza si collega 
.1 fenomeni eruttivi ]iiii o meno costanlì di tale importanza da 
poter caratterizzare, almeno in buon numero di casi, l'attività 
■lei singoli centri forse i^on significato non minore di quello cha 
sì attribuisce ai materiali massivi. 

Una delle cose che più vivamente colpiscono chi osservi con 
cura del materiale erratico appartenente a diversi centri eruttivi 
è nello stesso tempo la granile facilità colla quale può essere in 
genere ricondotto ad una comune causa d'origine, e l' impronta 
spociile che segna le particolari condizioni nelle quali quest'i 
causa generale ha avuto la sua esplicazione in ogni singolo centro. 

I blocchi raiuerali erratici dei Vulsini, come quelli di altri 
giacimenti, hanno una - facies - speciale. So nell'insieme ve ne 
sono poi di quelli che stabiliscono relazioni tra il nostro giaci- 
mento e quelli appartenenti ad altri centri, pure la quantità re- 
lativa dei blocchi delle varie sorta, la loro costituzione mine- 
ralogica, e più ancora le peculiari condizioni di paragenesi e di 
cristallizzazione delle singole spocie che entrano a comporli e la 
struttura danno dei caratteri che non solo sono sufficienti nel 
complesso a definire la formazione, ma che potrebbero anche 
permettere ad un occhio esercitato di distinguere presso a poco 
il 90 per cento di questi massi in un miscuglio appartenente a 
vari centri. 

Limitandomi ai centri eruttivi princip.tli della zona medi- 
terranea, della quale conoscono il materiali «de visu> non solo 
per le mie ricerche ma tinche per la gentilezza del mio illustre 
maestro prof. G. Striiver, direttore del Museo mineralogico liel- 
rUniversità di Roma, rileverò alcuni d^ì caratteri salienti 

Nel nostro mancano, o debbono essere scarsissimi, addirit- 
tura eccezionali (io in vari anni non ne Ilo trovati), i massi 
«a struttura zonata» propriamente detti, ove abbonda spesso 
l'Haiiyna: come si hanno specialmente nei centri più meridio- 
nali del distretto Tirreno, a cominciare dai Sabatini. Eil anche 
cristallizzata l'Haiiyiia nei Vulsini è ristretta ai mas^i feldispatici 
e non è stata trovata in quelli pirossenici o di altra natura. 
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Mancano o saranno rarissimi lo Spinello la Sarcolite; ma so- 
pratutto si fa notare la mancanza della Wollastonitef abbondante 
specialmente nei Sabatini. 

Come minerale accessorio nei massi a granato ed idocrasio 
SI ha sempre la fassaite (sono anzi questi massi a granato, ido- 
crasio e fassaite che determinano, come ho già accennato, il ca- 
rattere mineralogico saliente di questo giacimento) e mai la 
mica verde che è piuttosto frequente in unione con questi mine- 
rali nei Sabatini. 

Il Somma, 1 Monti Albani col Lazio, ed i vulcani Sabatini 
presentano massi «a struttura zonata »; tutti presentano massi 
a granato giallo ed idocrasio, ma più abbondantemente i Saba- 
tini, tutti presentano anclie in maggiore o minore abbondanza 
massi di pirosseno verde con anorfite e con pleonasto. Invece i 
Vubini si riattaccano al gruppo specialmente per l'abbondanza 
dei blocchi a granato giallo (meglio «colofonite» come ho già 
detto), idocrasio e fassaite; ma come abbiamo veduto, scarseg- 
giano in generale i blocchi pirossenici non fassaitici, benché ve 
ne siano alcuni con anortite. 

Il Cimino (meglio il vulcano di Vico), che pur avendo dei 
caratteri molto particolari si collega in modo abbastanza deciso 
coi Sabatini, coi Monti Albani e col Somma specialmente pei 
massi pirossenici con anortite e pK^onasto, ha scarse affinità col 
nostro, determinate specialmente da massi foldispatici con mica 
bruna ed augite. A parte il lago di Laac, col quale ha forse 
maggiore analogia, il Cimino si collega coi Yulsini come col 
Somma anche per alcuni massi feldispatici a melanite; ma tra 
le due regioni vi sono caratteri di differenza che possono rag- 
giungere un notevole significato. 

Qui nei Vulsinì, ricchi in massi con colofonite o con idocra- 
sio, che non sono stati accertati nei Clmini (^), non mancano 



C) Durante la pubblicazione di questo lavoro ho trovato dei bloc- 
chi a granato ed idocrasio in alcuni punti della roccia detta pepe^ 
rino (necrolite. Brocchi) : e sono sopratutto interessanti, perchè com- 
pletano le indicazioni generiche di alcuni rari campioni della storica 
collezione Medici-Spada esistente nel Museo deli* Università di Roma. 

Però, per le loro condizioni di giacitura, per la loro facies molto 
speciale e per i rapporti di quantità rispetto ai blocchi del «giaci- 
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soltanto il quarzo, la Damburite, ed altri minerali come la tor- 
malina, cho io ho trovati non troppo rari (ad eccezione di que- 
st'ultima) nei Cimini, per quanto raancliioo anche nelle altro 
regioni; ma è oltremodo rara la nefelina, elio in altre regioni, e 
sopratutto nei Cimini, è abbastanza frequente. Importa inoltre 
notare che nei Cimini la nefelina, entro blocchi feldispatici spe- 
cialmente in unione a titanito eJ amlìholo, è ordinarinmeote fre- 
scliissima a splendori! marcatamente grasso, in modo da ricor- 
dare l'eleolite, mentre noi Vulsini si trovò alterata ed in indi- 
vidui cosi eccezionali per grandezza e per l'aspetto generale da 
far quasi credere elio debbano alla loro gigantesca costituzione 
l'essere scampati alle azioni trasformatrici dell'attività vulcanica. 
Anche la melanite nei massi feldispatici dei Vulsini mostra spesso, 
corno ho già detto, di aver subito l'azione ignea, successiva- 
vamente alla sua formazione. 

Sole l'orneblenda e l'augite (minerali in genere molto resi- 
stenti alle variazioni delle condizioni di formazione) si mostrano 
molto simili nei massi delle due regioni; gli altri minerali por- 
tano le traccia di modificazioni dì diversa intensità: molto mag- 
giori pai Vulsini. 

Sicché per tutto questo materiale non è soltanto la costitu- 
zione mineralogica del blocchi diversi che si fi notare; ma sono 
anche le diverse moiiifìcazioni tanto dulie singole specie quanto 
della massa dei blocchi, specialmente feldispatici. 

E non è inutile rilevare come accanto a specie e massi coma 
quelli feldispatici, che appariscono di formazione precedente ed 
alterati in seguito dall'azione ignea propria del vulcano, vi siano 
Dei Vulsini, come nella maggior parte delle altre regioni, dei bloc- 
chi come quelli a colofonite, idocrasio e fassaite con cristalli 
freschi a splendore vivo e formo spesso regola ri ss! me i quali 
sembrano dovuti a quest'azione ignea del vulcano stesso. 

Per spiegare questo esteso complesso di fenomeni che in 
mezzo a tante variazioni mostra nondimeno una connessione 



mento principale, che e quello dipendente più propriamente dal cra- 
tere di Vico, non portano, almeno per ora, alcuna variazione alte 
vedute qui esposte. - Vedi L. Fantappiè. &opra alcuni blocchi a gra- 
nato ed idocrasio nella regione Cimina. Riv. di Min e r. e Crisi. Ital., 
Voi. XX, 1888. 
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^causale tanto palese non solo per la giacitura dal materiale, 
ma anche per la natura delle azioni che in genere sembrano 
aver preso parte a prodarlo, sarebbe difficile trovare una teoria 
sostanzialmente diversa da quella enuciata dal prof. Striiver pei 
Sabatini (^); perchè tale teoria, è per cosi dire scritta sui blocchi 
stessi, quando ci si riporti appunto coirosservazione, come av- 
verte l'insegne ricercatore, al loro insieme quale si mostra nei 
vari giacimenti. Tuttavia, per meglio caratterizzare te speciali 
condizioni dell'attività vulcanica dei singoli centri, specialmente 
in seguito alle mie osservazioni sulle interessanti formazione Ci- 
mine, son venuto nell'opinione che sia opportuno distinguere il 
materiale erratico in due gruppi appunto in ordine ad una certa 
diversità di grado, ed in parte anche di modo, nell'attività vul- 
canica rispetto ai materiali preesistenti che possono aver servito 
alla formazione dei blocchi. 

Infatti considerando specialmente i blocchi sanidinici ed an- 
che quelli pirossenici di natura essenzialmente augitica con anor- 
tite ed a struttura più o meno grnnullare e talvolta quasi com- 
patta, bisogna riconoscere che l'attività vulcanica si manifesta 
su di essi in un grado ed anche in un modo alquanto diverso 
che sugli altri dipendentemente da un complesso di condizioni 
che io ho avuto occasione di accennare nei miei lavori sul Ci- 
mino (2). 

È evidente che il granato giallo, Tidocrasio e la fassaite. 
minerali tipici di contatto anche giacimenti di altra natura, si 
formarono qui per le reazioni tra le roceie sedimentarie ed il 
magma vulcanico, perchè includono spesso dei nuclei apparte- 
nenti a rocce sedimentarie non completamente trasformate e si 
trovano in compagnia nello stesso giacimento con una quantità 
di frammonti di roceie eruttive non appartenenti a formazioni in 
posto della località. Non è dubbio che i massi feldispatici abbiano 
subito delle trasformazioni, che, come ho detto, variano di in- 
tensità da giacimento a giacimento e spesso cancellano i carat- 
teri di struttura che possono avvicinarli a materiali di terreni 



C) V. Ice. cit. - Estr. pag. 14-17. 

O V. specialmente : Nuove osservazioni su minerali dei € bloc- 
chi erratici » nella regione Cimina, Riv. di Minerai, e Cristall. Ita- 
liana, voi. XVIII, 1897. 
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cristailJDì antichi e vi inducono anche cambiamenti mineralo- 
gici pei quali è interessante notare ad es, l'unione lisU' Haiiyna 
colla Nefolin». Fenomeni simili si hanno (specialmente in certi 
giacimanti) anche in gran parta dei blocchi piroissenici. Tutta- 
via l'osservazione estesa e prolunghila di questo materiale porta 
spoDtan eamen te a rilevare che nei blocchi feldispatici la tita- 
nite, minerale ordiDario delle rocce antiche di tipo granitico ('), 
si trova, insieme alla mica, all'augite, all'amCibolo (con varia 
frequenza specialmente questi ultimi, secondo le formazioni), 
presso a poco sempre : ed i vari biocclii poi variano più o meno 
accentuatamente, secondo i vari centri vulcanici, da quelli co- 
stituiti da individui più o meno distiiiti di sanidino a quelli a 
struttura granulare, tiuo a somigliare decisamente delle rocco 
di tipo granitico; colla sola dilferenza di qualche raro cristallo 
di sanidino individualizzato nella massa, e talvolta anche senza 
questo carattere. 

Anche per certi blocchi pirossenici non può sfuggire una 
notevole somiglianza con rocce basiche antiche. 

Perciò sembra ovvio che certi materiali come quelli sopra 
indicati si debbano riportare a rocce cristalline antiche le qaali 
abbiano risentito meno profondamente degli altri materiali l'a- 
zione trasformatrice del vulcano, e più specialmente per azione 
fisica e per sostanze allo stato gassoso (come vien rilevato dai 
piccoli lembi e frange di sostanza fusa e dai granuli arrotondati 
esistenti nella massa inti^rna doi blocchi) senza essere state in 
relazione troppo ìntima col magma igneo centrale. 

Si può quindi ritenere che i blocchi minerali erratici siano 
dovuti a momenti esplosivi che si mostrano estesi ai vari centri. 
E sembra che i prodotti delle esplosioni vulcaniche in genere 
possano distinguersi in tre gruppi, caratterizzati principalmente 
dal diverso grado di modiflcazione portata nei vari materiali 
costitutivi dall'attività propria del vulcano; e cioè; 1" prodotti 
dovuti al frazionamento di materiali intimamente inglobati e 
fatti propri del nucleo igneo vulcanico, come sono ad es. le 
scorie ed i lapilli, le pozzolane e le ceneri, ed in genere i ma- 
teriali più o meno nettamente detritici o tufacei, in dipendenza 

(') V. specialmente sieniti : ed infatti manca in generale il quar- 
zo, benché doq sia raro nei Gimìni. 




della varia azione della acque interne ed esterne; 2" materiali 
dovuti all'azione di contatto (tipo la colofimite e l'idocrasio) 
del nucleo igneo colle rocce incassanti, sjieclalmente di natura 
sedimentaria ; 3" maleriali di terreni preesistenti, specialmento 
di natura plutonica (tipo i blocchi sanidinici con tìtanite, mica 
e pirosseno o amQbolo), più o meno trasformati, e strappati alla 
loro sede originaria prima che abbiano potuto subire un'altera- 
zione sostanziale molto profonda por parte del nucleo eruttivo. 

A parte l'ovvia natura dei materiali disila prima categoria 
dei quali non è qui il luogo di parlare, sì possono dunque clas' 
siHcare nelle altre due le varie specie dei bIo:;chi erratici. 

Tra questi i blocchi miuerali fdldispatici vengono a costituire 
un gruppo che è notevole per la maggiore o minore ficilità 
colla quale da un lato può esser distinto dai mat-riali che rive- 
lano una decisa azione dì contatto e dall'altro dei materiali 
trachitici' 

Però nello stesso modo die si debbono riconoscere certi 
passaggi tra i materiali feldispatici e gli altri dovuti al meta- 
morfismo vulcanico, cosi non sono da trascurare le intime rela- 
zioni che nella grailazione già acceniinta vengono a stabilirsi 
tra questi materiali erratici a costituzione felilispatica e certe 
rocce eruttive; creilo anzi che l'osse rvazio no dei diversi gradi 
di alterazione che presentano questi materiali possa riuscire 
molto ioteressaute per lo quostiuni di litologia eruttiva. 
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TAVOLA I. (I) 
Sezione delle formazioni del Vulsinl 

}]resa pei dintorni di Piligliano dalle vicinanze dell'oratorio 
di S. Lorenzo s« per la via di Farnese. 



!Ì) Parti Booriacee di " enfro - e di " pa^ 
lombino „ ohe ricoprono il conglome- 
rato, in Tari punti. 

f) Palomhino (r. leucitica) che ricopre 

aualcLe volta l' enfro o direttamenttì 
conglomerato. Circa m. 1. 

e) Etifi-o elle ricopre qua e là, il conglo- 
merato. Circa m. 1. 

rf) Cotifflonterato a bioechi minerali. Circa 
m. 1. 

e) Aggregato di brecciole e lapilli a. zone 
variopint» nelle Bezioai. Cn^ia m. 2. 

h) Maierio (tufo friabile) a piccole brec- 
ciole e pomici chiare. Circa m. 3. 

a) Tufo lapideo, giallo tendente al bruno 
brecciato ; spesso a sezioni poliedriche 
vertiualÌT iiO quale riposano Pìtigliano 
e Farnese con altri paesi come S. Q«i- 
rico, Sorano, Soana, Orvieto, Potenza 
presso Pitigliano, Okea m. S4. 



a) Tufo dolce, omogeneo di color giaUo- 
gnoto chiaro. Circa m. 4. 

p) Renone propr. detto (materiale sabbioso) 
con pomici biancastre ed alcune nere. 
Cii-ca m. 6. 

■/) Tufo friabile vm po' scuro, con lapilli. 
Circa m. 2. 

S) Possolaìta grigia con lapilli e pomici 
bianche grossette, e pomici nere con 
leucite e sanìdino. Cu-ca m. 5. 

e) Benone forte, d'aspetto piuttosto irre- 
golare^ e senza la solita impronta de- 
cisa di stratificazione. Cù'ca m. 6, 

'Cj Tufo friabile giallastro {A) molto ine- 
guale , con pomici e lapilli , miato a 
pozzolane, (B) scure e letti, (C) dì brec- 
ce e ciottoli. Circa m. 26. 



n) Affioramento di renone al ponticello 
della Meleta. >) Corso del F. Me- 



(I) Le eleganti tavole dell' A. per ragioni tipografiche sono etate ri- 
dotte a semphce sistema di orizzontali distanti fra di loro quanto gli stra- 
ti, del che chiediamo scusa all'A. 



TAVOLA. IL 

Sezione della formazione dei VuisinT 

presa pei dintorni di Farnese 

a cominciare dalia « costa » della Madonna delle Grazie 

sotto S. Umano fino al fosso di S. Paolo in Vailecupa. 



V V V V 



a) Tufo lapideo. Ciri 



a) Tufo dolce. Circa m. 1. 

3) Renone propriamente detto. Circa m. 6. 

'/) Tufo friabile. Circa m. 2. 

y) Interstratiflcazione biancastra, sottile. 

5) Pozzolana. Circa m. 1, 

6) Reìioiie forte. Circa m. 12. 



5) Tufo friabile giallaatro i 
lapilli. Circa m. 5. 



il) Lapilli e pomici, misti a letti di brec- 
ce e ciottoli. Piuttosto irregolare e con. 
potenza notevole. 



Nota. Sembra che la formazione C che si mostra con aspetto piutto- 
sto caotico nella sezione della tav. I, si trovi con una certa difierenzia- 
zìone (?, Zi) c^yà in questa sezione. 

La form^one y è ima sotti'e interetratìfioazione ohe ai mostra q^aa 
e là in alcuni punti anche a Pitigliano. 



Sezione delie formazioni del Vulsinl 

presa pei dintorni di Farnese 

I partire dalla *. Via delle Pia^gie » che conduce alla chiesuola 

di S. Anna, fino al « Campo della Villa. » 



[') Murcie del " Lamone „ presso il " Cam- 
po alla Villa „. Circa m. 8. 

d) Vonglomento a " blocchi minerali „. 

e) Aggregato a. zone variopinte. Circa ra. 3. 
b) Materia, debohnente ed irregolarmente 

rappresentato. 



a) Tufo lapideo. Circa u 



et) Tufo dolce. Circa m. S. 

P) Renane propriamente detto. Circa m. 8. 

t) Renane forte. Circa m. 5. 

^ Tufo friabile giallastro con pomici e 
lapilli, misto a conglomerati e brecce : 
che ai interseca irregolarmente colle 
formazioni attìgue , 



Nota. y«i non figurano le formazioni 7 e 5; ed è poco netto il paa- 
aaggio tra i e J ; ma si mantiene evidente la corrispondenza nelle Btrati 
flcazioni di queata sezione con quelle delle altre da rf a p. 
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Sopra l'analcime ed altri minerali di Pendisetta negli Eu- 
GANEi — Giorgio Dal Piaz. 



Già fino dal 1824 il Da Rio (i) scopriva in Pendisetta, loca- 
lità posta ad occidente del gigantesco filone di Pendise, un nuo- 
vo giacimento di analcimé, accompagnato da cristallini di calcite. 

Un po' per la vicinanza del classico sito di Montecchio raag' 
•giore, un po' per le condizioni d'ubicazione del nuovo giacimen- 
to, la scoperta del Da Rio passò quasi inosservata (2) ; allorquan- 
do, nel compiere assieme al prof. Panebianco un'escursione geo- 
logica nel bacino di Teolo, cui la citata località fa parte, mi 
venne dato di rintracciare il citato giacimento, dal quale, dopo 
alcuni lavori di scavo, facilitati col mezzo di apposite mine, 
potei procurarmi un discreto materiale che forma appunto l'ar- 
gomento della presente nota. 

I minerali che descriverò in appresso, si possono raccogliere 
su una discreta estensione, compresa, presso a poco, fra Rocca- 
Pondise, e il cimitero di Teolo. I migliori esemplari però furono 
scavati là dove il giacimento affiora a livello del piano della 
via che conduce a Castelnuovo. 

La roccia, che include sotto forma di geodi o di filoncelli 
i vari minerali, è una brecciola basaltica, grigio verdastra, qual- 
che volta di un aspetto tufaceo, con noduli discretamente com- 
patti, ed accompagnata tanto sopra quanto sotto la via, che at- 
traversa il piccolo giacimento, da filoni di basalto compatto in- 



(*) Da Rio Nicolò. Orittologia Euganea. Pàdova, tipografia Car- 
tallier, 1836. 

(*) È ricordata soltanto in alcuni lavori di compilazione fra i 
quali : 

Senoner Adolfo, Enumerazione sistematica dei minerali delle Pro- 
vincie Venete. Atti dell'Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti, 
Serie IH. Voi. Vili. Venezia 1863. 

Jervis. I tesòri sotterranei dell' Italia. 
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(orno al quale sarà tenuta parola altrove. Qui ricorderò sol- 
tanto die esso, in un piccolo burrone che scende a sud del ci- 
mitero di Teolo, diventa alquanto amigdaloide , aspetto assunto 
qualclie volta anche dai noduli più compatti della brecciola ba- 
saltica, t quali in un fondo amorfo ricco dì prodotti di altera- 
zione, (e fra questi abbonda specialmente il serpentino) pre- 
sentano esili Ijsterelle di plagioclasto con evidente disposizione 
fluidalc. 

Olivina. Poco frequente, ma pure qua e là si nota la sua 
presenza in noduli ili dimensioni assai variabili e spesso in uno 
stato d'alterazione piuttosto avanzato. Fra questi no.luli merita 
speciale menzione uno di dimensioni poco inferiori di una noce, 
formato dall' a^rcgizione di granuli di un . peridotn poco colo- 
rato, fresco nell'interno e alquanto alterato all'esterno lungo le 
pareti di contatto con la roccia. 

Ot-afite. Appunto nel nodulo olivinico testé ricordato, vuol 
nell'interno, die nella parte esterna, presso la superfìcie di 
contatto con la brecciola, notai alcune laminette di grafite. Ha 
come di solito un colore grigio plumbeo, con lucento;^za grasso- 
metallica, è tenera e sporca facilmente la rai'ta. Al microscopio, 
completamente opaca, presenta delle superQct lucenti per rifles- 
sione. Negli acidi è insolubile, nel nitro fuso brucia assai len- 
tamente. 

Analcime. Si presenta in piccole vene, in noduli e in bei 
cristalli che superano talvolta le dimensioni di un pisello. Questi 
cristalli, raccolti spesso in eleganti geoilì, se non alterati dallo 
intemperie, sono di una limpidezza perfetta. In qualche caso si 
notano delle linoe di accrescimento a lieve danno della lim- 
pidezza. 

Predomina, come di solito, l' icositetraedro, a cui si unisce, 
con discreta frequenza, la faccia del cubo in forma rettangolare 
molto allungata e raramente In quadrati, net quali il maggiore 
osservato presenta un lato di due millimetri. 

Scelti alcuni esemplari, mi sono accertato che si tratti della 
combinazione (211) (100) monomotrica, dai risultati delle sa- 
guenti misure : 



\ 
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211 :21I =- 48.14 (calcolata 48.11', 5) 
100:211 =- 35,14 (calcolato 35.16 —) 

Peso specif. «= 2.195. 

Al cannello il minerale prima ribolle e poi fonde in un 
vetro limpido, al tubo chiuso sviluppa abbondante acqua. Scom- 
posti quindi alcuni cristallini, con acido nitrico « ebbi separa- 
zione di silice gelatinosa, mentre nel liquido ho constatato la 
presenza del sodio e deir alluminio e T assenza del cloro. 

Natrolite. È molto rara, poco appariscente. Sì presenta in 
noduletti bianchi, come di solito fibroso-raggiati. A questi carat- 
teri, abbastanza costanti e specifici, e a qualche osservazione 
fatta al microscopio, si uniscono, per riconfermare che trattasi 
appunto di questo minerale, i risultati delle poche reazioni chi- 
miche potute eseguire su alcune porzioni della sostanza. 

Oltre a queste due, devo notare la presenza di una terza 
zeolite, della quale, e per Tesiguìtà del materiale, e per il cat- 
tivo stato di conservazione, non mi fu possibile precisare la spe- 
cie; però le poche osservazioni che ho potuto eseguire in pro- 
posito mi fanno sospettare che si tratti di Phillipsite o di Ar- 
tnotomo. 

Calcite. Tutti i minerali descritti sono quasi sempre accom- 
pagnati da abbondante calcite, che si presenta in romboedri e 
in scalenoedri, talvolta abbastanza grossi, ma spesso imperfetti 
e male conservati. 



Lettera aperta ai laureati e laureandi 

IN Scienze Naturali 



Richiesto da Loro, Egregi Signori, di unirmi all'agitazione 
da Loro iniziata, contro il progetto ministeriale che tende a 
diminuire i posti d'insegnante di Storia Naturale negli istituti 
di istruzione secondaria, io, stando le cose come sono, ben vo- 
lentieri mi associo al Loro movimento; e se la Loro richiesta 



mi fosse giunta un po' prima, avrei proposto alla Facoltà, delK 
quale fu parte, di appoggiare con l'Autorità sua, la Loro agi- 
tazione. 

Non debbo però nascondere a Loro. Egregi Signori, che le 
paltro lauree che si conreriscono dalla Facoltà di Scienze, cioè 
quelle di Matematica, Scienze Naturali. Chimica e Fisica, do- 
vrebbero ridni'si a due: laurea in Matematiche e laurea in Fi- 
lusoQa Naturale. Quest' ultima comprenderebbe le tre lauree di 
Scienze Naturali, di Chimica e di Fisica ; i laureati tutti avreb- 
bero il benefizio di percorrere il primo biennio di matematiche, 
e perciò avrebbero il substrato dell'indispensabile coltura mate- 
matica. 

La ilefìcienza di tale coltura à oramai indiscussa per la'Ctif- 
mica, e, lasciando pure da parte la Botanica e la Zoologia — il 
ulie non è esatto — non c'è chi non veda come tale deficienza 
renda incompleto lo studio della Geologia e più ancora quello 
di Mineralogia. 

La specializzazione fatta già prima della laurea, in natura* 
listi, chimici e fisici, voluta dalla legge, è già, a mio avviso, de- 
plorevole. Tanto maggiormente deplorevole è quindi quella extra- 
legale, ma effettiva, in studenti che si laureano in Botanica, 
Zoologia, Mineralogia, ecc. 

La specializzazione deve farsi dopo la laurea. Lo specialista 
ai darà all' insegnamento superiore (libero docente o professore) 
coltiverà il dato ramo da dilettante, e non farà il professore 
secondario. 

Ma perchè tale riforma avvenga, è necessario che gli sti- 
pendi dei professori secondari siano portati a tale altezza da 
non sospingere i pii» a tentare la specializzazione. 

E gli stipendi diagli insegnanti (compresi quelli miserrimi, 
ed indegni d'un paese civile, dei maestri) non potranno elevarsi 
senza triplicare o quadruplicare il Bilancio della Pubblica Istru- 
zione (insieme ai Bilanci dei Pubblici servizi), il che si farebbe 
indubbiamente qualora si riducesse ad un quarto o meno rin- 
civile Bilancio della Guerra e della Marina (da Guerra). 

Quale pii) nobile agitazione promossa da Loro, Egregi Si- 
gnori, di quella che tenda a sopprimere gli enormi stipendi di 
chi dirige, contro i fratelli — e fratelli sono tutti i popoli -~ 
gli Bcellerati ordegni di distruzione! .^ ., .l. 
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Inìziino Loro, Egregi Signori, una tale agitazione. Neghino 
il voto ai candidati alla Deputazione, i quali votano i bilanci 
4e]la Guerra e della Marina (da Guerra), e faranno opera alta- 
mente cfvile. 

Il benefizio che si avrebbe dalla riuscita di una tale agita- 
zione — la riuscita sarebbe sicura, se gli uomini di scienza si 
agitassero per essa — sarebbe generale : le classi lavoratrici , 
quelle che beneficano col loro lavoro tutti noi, non sarebbero 
più oppresso dagli enormi ed inumani balzelli che decimano il 
loro scarso nutrimento ! 

Ma tale agitazione non è scevra da pericoli da parte degli 
agitatori. 

• Chi ama di non perdere gli emolumenti dei quali fruiscono i 
suoi colleghi, non si arrischi nell'impresa. Le porte delle Acca- 
demie Regie gli saranno chiuse in faccia (>), porte che talvolta 
si apiH)no per ricevere chi, avendo stampato un libro di testo 
della scienza che insegna, ha commesso tali errori grossolani di 
concetto e fondamenfali , da meritare la destituzione, o quanto 
meno, se è vecchio, di esser messo a riposo. 

Con ogni considerazione 

Padova i2 Febbraio 1900, 



Buggero Panebianeo 



7 . 



(0 Gli accademici prendono forti gettoni di presenza (Lire 40 nel- 
rAccademia Regia di Venezia) ed ancora giovani la pensione (L. 1000 
nella sopradetta). 
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Su d' una dimostrazione assurda 

R. Panebìanco 



Qualche cristallogr:ifo si ostina a ritenere non dimo- 
strabile, partendo dalla legge d'HaUy la possibilità dell'asse 
ternario e del piano ad esso perpendicolare. Anzi si pre- 
tende dimostrare il contrario. 

La dimostrazione che si dà è assurda, poiché, mentre 
la legge d' Hatiy lascia indeterminato il rapporto para- 
metrico d'un piano, lo si assume, per ciò solo, come irra- 
zionale. 

Tale di'mostrastone è la seguente. Assunti per assi 
tre rette equinclinate suU' asse trigonale, si assume un 
quarto piano arbitrario per 111, e dopo d'aver dimostrato 
che gli altri due piani che debbono coesìstere con esso per 
la simmetria ternaria hanno simboli razionali, si (dimostra 
— ' dietro l'assunzione arbitria che il rapporto dei para- 
metri di tale piano sia irrazionale ■ — che 1' asse ternario 
non ha simbolo razionale e che perciò neanche il piano 
perpendicolare ad esso ha simbolo razionale. Ma il piano 
che si assume per 111 evidendentemente è uno dei tre, i 
quali col solito sistema hanno i simboli h k l , 1 h k , k l h, 
e gli assi assunti, i simboli [u v w] , [w u v] , [v w u]. Basta 
ricordare il principio della generalità della legge d' Haliy, 
ed applicare le formole di trasformazione per accorgersi, 
che il rapporto dei parametri del piano assunto per lU 
(che avea il simbolo p. e. h k 1) è 



uh + vk + wl wh + uk + vi vh + wk -|- ul 
ove R = u^ 4- v^ -|- w* -f 2 (uv + vw + uw) cos A 
e che quindi è razionale. 



■^p 



La dimostrasione è quindi assurda. 

Del resto una dimostrazione diretta, anche senza sup- 
porre la esistenza della base, e senza prendere 11 caso della 
coesistenza di due piramidi trigone che hanno il loro vertice 
nello stesso punto dell'asse trigonale, si ha assai facilmente, 
tenendo conto che 1 piani bisettori degli angoli diedri sugli 
assi, nel caso che questi siano eguinclinati sull'asse di sim- 
metria trigonale, sono piani possibili. Infatti, assunti due 
di essi per ITO e Oli ne consegue che il terzo ha il sim- 
bolo 101. 

L' intersezione di almeno due di tali piani è quindi 
spigolo possibile, e perciò l'asse ternario è spigolo possibile. 
L'intersezione poi di tali piani con Ì piani coordinati genera 
un triangolo regolare, i cui tre lati sono perciò spigoli 
possibili e quindi il suo piano, che è evidentemente perpen- 
dicolare all'asse ternario, è piano possibile. 

Queste sono cose note a tutti i nostri scolari, ma non 
è male ripeterle, visto che qualcuno s'intesta ancora a ri- 
tenere indimostrabile geometricamente il noto fatto, par- 
tendo dalla legge d'Hally, che è poi in fine dei conti una 
legge fisica, e che anzi dimostra, nel modo anzidetto, una 
proposizione contraddetta dai fatti, è quindi anche soltanto 
per ciò, assurda. 



Anortite di S. Martino (Viterbo). 

Nota di Ferruccio Za&ibonini 



I blocchi minerali furono nella regione Cimina menzio- 
nati per la prima volta dal vom Rath (}). Molti anni dopo, 



{') G. vom. Rath. Geognostisch-itìineralogiache Fragntente aus 
Ilalien. Die Gegend von Bracciano und Viterbo. Zeitsch. der deut- 
schen geolog. Gesellesch. 1866 pag. 585. 



il Mercalli (') ne trovò un certo numero e li descrisse in 
un suo lavoro sui vulcani Cimini, 11 prof. Artini (*) studiò 
i cristalli di questi blocchi raccolti dal Mercalli, ma non 
potè descrivere quelli di anortite, essendo assolutamente 
inadatti alle misure. Il Fantappiè poi nei suoi pregevoli 
lavori non ebbe occasione di occuparsi di questo minerale. 

Della formazione vulcanica tirrena è stata descritta am- 
piamente r anortite del Vesuvio e dei Monti Albani, di 
quest'ultima località dall'illustre prof. Striiver. Ho creduto 
noD inutile quindi lo studio di alcuni cristalli di anortite 
di un blocco raccolto nei dintorni di S. Martino, presso Vi- 
terbo. Questo notevole blocco è composto essenzialmente 
di pirosseno verdognolo piti o meno alterato, nella massa 
del quale si trovano numerosi cristallini di anortite e di 
pirosseno nerastro nella solita combinazione augitica. 

I cristalli di anortite non si prestano troppo alle misure, 
poiché riflettono scarsamente la luce. Mi sono dovuto per- 
ciò limitare, per le misure angolari, a servirmi del gonio- 
metro a riflessione semplice, senza cannocchiali. Natural- 
mente per ogni angolo si pfese la media di parecchie letture. 
Per ottenere risultati quanto era possibile esatti, ho seguito 
il metodo impiegato dal Mallard (^) per misurare i cristalli 
di leucite pochissimo riflettenti di Frascati : mi sono cioè 
servito dell'immagine di una fenditura luminosa, riflessa 
sotto un'incidenza qu;isi radente. 

Le forme semplici riscontrate nei vari cristalli sono 24; 
tutte già note per l' anortite f^) : 



{') G. Mercalli. Osservasioni petrografico-geologiche sui Vul- 
cani Cimini. Rendiconti del R. Ist. Lombardo. Serie II. voi XXII. 
fase. in. 

{') E. Artini. Contribusioni alla Mineralogia dei Vulcani Ci- 
mini. Atti della R. Accademia dei Lincei. Memorie della Classe dì 
Scienze fis. mat. e naL 1889 pag. 93, 

(') E. Mallard. Explicalion lies phénomènes optiques anomaux. 
Paris 1877 pag. 26. 

Ci Nell'anortite molte forme sono state indicate dai vari mine- 
ralisti con lettere diverse : seguo qui il vom Rath {Ein Beitrag 
BUY KenntHiss des Anorthits. Pogg. Ann. 1872. Bd. 147 S. 22). 
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Il prof. Strliver nell'anortite dei Monti Albani rinvenne 
22 forme semplici : di queste 19 si riscontrano anche nel- 
l'anortite dei Cimini. Nell'anortite del Lazio non si cono- 
scono |023i, |053; e J42l|, mostra in più invece |22T|. 
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Le combinazioni trovate, alcune abbastanza ricche di H 

facce, sono le seguenti: ■ 

I) loioi iooi! iiioi jiTof |20ii iiiri jin(. 

2} ilOOJ jOOlt |010| IllOi !1T0| )20Tj lllTj iUTi. 

3) |010( |001| jUOi ìlTOi Ì20Ti |lir| llTT; |021! |051{. 

4) )010| 1001! jllOi tlTOJ Ì201i |201i )11T| ìlTT! |24TI |241|. 

5) jOlOi jOOlt |nO| llTOi |20It IllTi }lTl[ llUf ìlTlI |02l| 
Ì02I|. 

6} 10101 |001i !U0| HTOi 12011 ;20T( jllT! tlITI |24I| !24T| 
i05l| |45I|. 

7) jOlOl |00I| |110| |1T0| |130| |1S0| |201i |20ri Jlllj iint 
;02li i05li. 

8) iOlOi |00l| [IIOI |1T0I 12011 |203i IllTj )]TT| |24Ti !23I( 
t^l! |023i 143TÌ. 

9) !010( lOOli lllOi ilTOi [201{ |2aTi |lll! )]IT| }023| 1021} 
1023} \m\ |241t. 

10) |010| 10011 lllOi [iTOi |130| llSOi lllli llllì 102li 1061| J 
|03l| |06l! |20Ti. 1 

II) toiOi ;ooi; iiio! iiio! iisoì liso; ;201i |20Ti lllTf |1IT| 
t02li |061( i05l( 10611 124IÌ |24T}. 

Ecco ora alcune brevi notizie sulle diverse forme : 

IlOOi. Molto rara e sempre poch.issimo estesa. 

JOIOj e iOOl!- Queste forme che si rinvengono in tutti i 
cristalli, hanno uno sviluppo variabilissimo. Ora iOlOj do- 
mina sulla base, ora è ad essa uguale, e può finalmente es- 
sere molto piccola. [OlOj ha sempre facce piane e sufficien- 
temente lucenti: la base è meno regolare. In un cristallo 
(OOl) è costituita da due faccie inclinate l'una sull'altra di 
circa 7", mentre (OOT) ò di una regolarità perfetta. 

}110( e tlIO(. Anche queste si rinvengono sempre e ben 
sviluppate: sono anche per lo più ugualmente estese; tal- 
volta però jllO] è più grande di |lTOj. In alcuni cristalli 
sono quasi completamente prive di splendore e non si pre- 
stano che a grossolane misure, e mostrano sulla loro su- 
perficie come una sottilissima granulazione: altre volte, 
pur essendo piane e liscie, non hanno ugualmente splen- 
dore. Più spesso però sono abbastanza nette e lucenti. 



|130i e jlSO(. Rare e sempre in faccette sottili e subor- 
dinate. 

j201(. Frequente in faccettine piccole e spesso appannate. 

|201(, Presente in tutti i cristalli, con facce per lo più 
abbastanza grandi. Per ciò che riguarda il loro stato fisico 
vale quanto si è detto per i protoprismi. 

j205i. È stata rinvenuta una volta soltanto in faccette 
estremamente sottili, ma che danno buone misure. Questa 
forma, notata anche nell' anortite del Lazio, Monte Somma, 
ecc. 6 rara anche in queste località. 

]021( e |C^]|. Non sempre nello stesso cristallo si tro- 
vano riunite queste due forme. Quando sì presentano insie- 
me non hanno mai le stesse dimensioni, e generalmente 
|03l( è più grande di !021i. 

|023| e |053f. La prima di queste è molto rara nell'anor- 
tite, ed anche poco frequente è ;053| che fu scoperta in cri- 
stalli del Monte Somma da Hessenberg. Anche nel Viter- 
bese sono rare e piccolissime. 

1061| e |06lj. Più frequenti delle due forme precedenti e 
molto più sviluppate. Tutti gli emibrachidomi trovati hanno 
faccette lucenti. 

|lllt e tlTli. In un solo cristallino sì sono rinvenute 
queste due forme, discretamente frequenti nelle altre loca- 
lità. Hanno faccette piccolissime, ma splendenti, 

111T| e IlITl- Si trovano in tutti i cristalli. Il loro svi- 
luppo è diversissimo: da cristallini nei quali hanno la slessa 
grandezza dei due protoprìsmi si va per gradi insensibili 
ad altri nei quali sono piccolissime. Anche lo splendore è 
variabile, 

(241! e j24T[. Queste forme, che furono determinate già 
dal Rose, sono frequenti nell' anortite, ed anche nei cristalli 
da me studiati si mostrano spesso. Sono sempre piccole. 
Le ho trovate quasi sempre insieme, mentre nelle altre 
località spesso sono separate. 

!241|. Questa forma, che fu scoperta dallo Scacchi nel- 
r anortite del M. Somma, è stata da me osservata in un 
solo cristallo, in faccette piccolissime, ma lucenti, che smus- 
sano gli spigoli di combinazione tra |03l} e llTOj. Nell'anor- 
tite dei Monti Albani sembra più frequente. Non ho mai 
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trovato |241i, che Kokscharow ha descritto nel suo lavoro 
sulla lepolìte di Finlandia, e che vom Rath ha trovato una 
volta nei cristalli del Monte Somma. Questa forma rarissi- 
ma non è nemmeno riportata dal Dana. 

|4?Ij. h stata trovata in tre cristalli : Si presenta in uno 
di essi con faccette grandi, negli altri due piccolissime : 
smussano gli spigoli di combinazione tra )20T( e llTOj. 

Le dimensioni dei cristalli sono abbastanza grandi, poi- 
ché i più piccoli misurano non meno di 5 mm. nella dimen- 
sione maggiore. L'habitus è variabile: ora i cristalli sono 
prismatici per l'uguale sviluppo di |010| e 1001]; altre vtTlte 
si hanno invece cristalli tabulari perchè uno di questi pi- 
nacoidi domina sul!' altro. Spesso poi sono allungati se- 
condo [x]. 

Come è noto, l' anortite del Vesuvio presenta sovente 
cristalli geminati secondo diverse leggi, che furono ampia- 
mente illustrate dal vom Rath nel suo lavoro ricordato. 
Neil' anortite di S. Martino ho potuto riconoscere soltanto 
le due geminazioni più frequenti : quella dell' albite e quella 
del pendino. Come si sa, la prima ha per piano di gemi- 
nazione (010), la seconda per asse di rotazione la macrodia- 
gonale (asse y). 

Notevoli sono i geminati secondo la legge del pendino, 
che hanno tutti l'habitus rappresentato dalla fig. 11 di vom 
Rath, soltanto sono più allungati secondo x. Uno di questi 
geminati, che è veramente bello, mostra le forme [00l| IllOj 
inoi l20Ti |0I0| j20l| j02li \0^\\ \UH lini in ordine di gran- 
dezza. Sono uguali in estensione jllOi e jlTO|. Questo cri- 
stallo si presta sufficientemente alle misure goniometriche. 
L'angolo caratteristico che il protoprisma destro di un in- 
dividuo fa col sinistro dell'altro risulta di 3" 34', valore 
vicinissimo a quelli trovati da vom Rath. 

Di grande interesse è poi un complesso polisintetico 
che mostra riunite le due leggi di geminazione accennate. 
Per lo sviluppo relativo delle singole forme e degli indivi- 
dui che lo costitui.scono mostra la più grande identità con 
la fig. 19 di vom Rath. Le forme riconosciute sono |010| 
|00I| 11101 jlTOi !20Ii )02l( |Oi?l| jllTi [UT; e le misure ese- 
guite sono vicinissime a quelle di vom Rath. 
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Ho osservato inoltre un cristallino tabulare secondo 
|010i terminato a tutte e due le estremità, molto allungato 
secondo x e che sulla base ha impiantato un bel geminato 
secondo la legge del periclirio, di habitus e combinazione 
simile al precedentemente descritto. La base dell'uno fa col 
clinopinacoide dell'altro un angolo molto prossimo a 90. 

Molto elegante è un gruppetto formato da otto cristal- 
lini insieme riuniti: quattro sono due a due in accresci- 
mento parallelo e formano così due gruppi perpendicolari 
all' incirca tra loro: gli altri quattro sono variamente dispo- 
sti intorno a questo nucleo centrale. 

Nella seguente tabella sono posti gli angoli misurati 
in tre cristalli, che sono in buon accordo con i valori cor- 
rispondenti calcolati partendo dalle costanti di Marignac; 

a : b : e = 0,63473 : 1 : 0, 55007 

a ^ 93° 13 Va'; -5 — 115° 55 '/a ; 7 — 91° H Va'. 



SPIGOLI 


ANGOLI TROVATI 


ANGOLI 


DIFFERENZA 


MISURATI 


(MEDIA) 


CALCOLATI 


ESTER. CALC. 


HO : ITO 


59» 27" 


59- 29' 


- 2 


ITO : OTO 


62» 24' 30" 


62» 26' 30" 


^ 


110:010 


58 7 


58 4 


3' 


ISO : 110 


89 3 


89 3 


- 


130 ; 110 


31 24 


31 27 


- 3 




001 :201 


41 28 


41 27 


1 




001 : 303 


34 52 


34 46 


6 




001 : 201 


81 19 


81 14 


5 




001 : 023 


18 32 


18 38 


- 6 




010 : 023 


75 28 


75 32 


— 4 




COI : 021 


46 48 


46 46 


2 




OTO : 031 


47 30 


47 24 


6 




130 : OTO 


30 56 


30 58 


- 2 




001:001 


75 16 


75 10 


6 




010 : 001 


19 4 


19 


4 






SPIGOLr 


\\(;ol,l TROVATI 


\m;oli 


DIFFniìENZA 


MISURATI 


IMEINll 


CALCOLATI 


E^TER. CALC. 


010 : 001 


85 56 


85 50 


6' 


001 : 021 


42 38 


. 42 39 


— 1' 


OOl :061 


67 36 


67 41 


- 5' 


010 : 061 


18 7 


18 9 


2' 


001 : 111 


34 15 


34 10 


5' 


001 : Ito 


69 17 


69 20 


- 3' 


001 :I11 


57 49 


57 51 


- 2' 


001 : ni 


33 25 


33 17 


8' 


001 : HO 


65 51 30" 


65 53 


- 1' 30'' 


001 :ni 


54 22 


.54 17 


5' 


001 : 541 


81 16 


SI 14 


2' 


001 : 321 


82 2 30 


82 8 


5' 30" 


001 :S31 


SS 2 


87 50 


12 


010:201 


93 49 


93 43 


1' 


oro : in 


64 59 


64 53 


6' 


010 : 24T 


38 20 


38 16 


4' 


010 : 24T 


38 39 30 


38 41 


-. r SO" 


010 : 4UI 


74 19 


74 16 


3' 


ITO : 201 


38 9 


38 14 


- 5' 


110:111 


59 


59 6 


- 6 


Ilo : 251 


35 20 30 


35 16 


4' 30- 


1I0:0?3 


60 30 


60 36 


— 6' 


Ilo : OJl 


53 19 


53 14 


3 


ITO : 111 


81 25 30 


81 25 


30" 


110 : 451 


19 25 


19 22 


3' 


110 : 111 


56 10 


56 13 


- 3' 


110:241 


32 4 


32 6 


- 2 


HO : 201 


45 20 


45 24 


- 4' 


010 : HI 


76 40 


76 32 


8' 
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SPIGOLI 


ANGOLI TROVATI 


ANGOLI 


DIFFERENZA 


MISURATI 


(MEDIA) 


CALCOLATI 


ESPER. CALC. 


ISO : 051 


41 42 


41 45 


- 3' 


130 ; 2JI 


20 59 - 


20 55 


4" 


051 : 211 


62 38 30 


62 40 


— 1' 30" 


111 : ITI 


34 37 


34 38 


— 1' 


201 ; 451 


24 14 30 


24 16 


- 1' 30" 


201 : 110 . 


43 40 30 


43 38 


2 30'" 



La somma delle differenze tra l' esperienza ed il calcolo , 
prese tutte positive, è 186' : l'errore medio per ciascuno dei 
50 spigoli, risulta quindi di 343". 

Il peso specifico dei cristalli studiati, determinato col 
picnometro, è risultato di 2,73, un po' inferiore , quindi, ai 
valori generalmente ammessi per l'anortite pura. Non è da 
tacere però che G. Rose per i piccoli cristalli un po' im- 
puri del Vesuvio trovò 2,656 soltanto. Forchammer per 
l'anortite di Selfjall (Islanda) dà 2,70. 

AI cannello fondono in un vetro chiaro e sono scompo- 
sti dall'acido cloridrico. La media di due operazioni ben 
concordanti dette, per la composizione chimica, i seguenti 
risultati : 

Si O^ 46,25 

AF 03 34,62 

Fe^Oa 1,20 

CaO 17,16 

Mg 0,50 

Na» 0,95 

Indisciolti (1) 0,12 

100,80 
Inoltre sì constatarono anche traccie sensibili di man- 
ganese. (^) Come mostra questa analisi, che conferma del resto 



(') La materia indisciolta t pirosseno verde. 

(=) Anche i cristalli nerastri di augite danno la reazione del 
manganese e sembrano quindi identici a quelli che Ardni rilerì 
alla schefterite. 



r 
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l'abpetCo esterno ed il peso specifico surriferito, i cristalli 
studiati sono leggermente alterati. I risultati ottenuti sono 
piuttosto vicini all'analisi dell'anortite del Konschekowskoi- 
Kamen presso Bogoslowsk negli urali, eseguita dallo Scott, 
e mostrano coincidenza ancor maggiore con quella che 
Haugthon ha fatto su campioni di Carlingford in Irlanda. 

Nei dintorni del paese di S. Martino è stato anche tro- 
vato un blocco poco più grande di un pugno, composto dì 
una massa compatta di piroaseno verde scuro, che con- 
tiene numerose masserelle di cristallini indistinti di piros- 
seno verde erba chiaro, pochi cristallini di angite nera, e 
che è traversato da sottili, piccole venuzze di un minerale 
cristallino bianco. I saggi da me eseguiti mostrano che è 
anortite. Il peso specifico è di 2,78, leggermente superiore 
a quello dei cristalli di anortite {Rose dà 2,763 per la va- 
rietà compatta del M. Somma) : ma ciò si deve alla presenza 
di una piccola quantità di pirosseno verde, dal quale non 
si può del tutto liberare l'anortite. Al cannello fonde, dagli 
acidi è attaccata : la soluzione contiene molta calce ed al- 
lumina. 

Nel chiudere questo lavoro, sento il dovere dì porgere 
i miei più vivi ringraziamenti ai sigg. Prof. R. Meli e G. 
Del Torre che posero a mia completa disposizione i loro 
sabinetti di Mineralogia e di Chimica del R. Istituto Tecni- 
co di Roma. 



Sull'esistenza della Sodallte nei «blocchi erratici» del 
Viterbese. 

Nota di Ferruccio Zambonini 



Tra i numerosi minerali che si rinvengono spesso ben 
cristallizzati nei blocchi erratici frequenti nella regione Cì- 
mma, nessuno dei valenti Autori che li hanno studiati, ha 
potuto annoverare con certezza la sodalite. 
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In uno dei suoi pregievoli lavori, il Prof. Fantappiè (') 
ha descritto alcuni notevoli cristallini rorabododecaedrici , 
da lui trovati insieme a nefelina, amfibolo nero, semelina, 
sanidino. La loro importanza risiede nel fatto che, quan- 
tunque a prima vista sembrino sodalite, pure l'analisi chi- 
mica qualitativa mostra in essi coesistenti cloro ed acido 
solforico. 

In un blocco trovato a S. Sisto, presso Viterbo, ho avu- 
[ to la fortuna d'incontrare un certo numero di cristalli, che 



hanno qualche somiglianza con quelli descritti dal Prof. 
Fantappiè : sono in quantità sufficiente per uno studio chi- 
mico completo, e si possono riferire indubbiamente alla 
sodalite («). 

Mostrano tutti nettamente le facce del rombododecae- 
dro {110} : solo talvolta ho riscontrato sui vertici triedri 
delle faccette appartenenti all'ottaedro. Sfaldatura abbastan- 
za netta secondo le facce del rombododecaedro. Molti dei 
cristalli sono allungati secondo una diagonale del cubo, ed 
hanno un aspetto simile a quello della fig. 2l8 PI. XXXVII 
del Des Cloizeaux (^). Come è noto , questo allungamento è 
presentato spesso dai cristalli di sodalite (^). 

I cristalli studiati sono di rado completamente incolori, 
tendono invece per lo più, ma assai poco, al verdognolo - 
giallastro, e sono imperfettamente trasparenti. La polvere 
è bianca. 

Al cannello fondono : sono attaccati dagli acidi con se- 
parazione di silice gelatinosa. La soluzione in acido nitrico 
d^, dopo separata la silice, una reazione abbastanza forte 
di cloro : non è possibile constatare la presenza dell' acido 



(') Nuove osservasioiii sui minerali dei • blocchi erratici » nel- 
la regione Cimina. — Questa Rivista voi. X\ III. 1897, pag. 17 del- 
l'estratto, 

[') Il Prof. Fantappiù, con una gentilezza della quale gli sono 
ben grato, mi ha fatto notare che i cristalli, dei quali egli ha par- 
lato nel lavoro citato, non presentano mai la combinazione |110( |111] 
ed hanno gli spigoli arrotondati, mentre i miei li hanno nettissimi. 

(') Manuel de Mineralogie. Paris 1862, pag, 521. 
id. id. id. id. 
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solforico nemmeno in tracce, né con le soluzioni di sali di 
bario, né sul carbone con soda. II -resto dell'analisi qualita- 
tiva mostra la presenza dell'allumina con un po' di ossido 
ferrico, del sodio e di una leggera quantità di calcio. Que- 
sti cristalli contengono un po' di acqua : la polvere , dopo 
l'arroventamento, mostra un colore un pochino più grigio 
di prima, ed è ugualmente attaccata dagli acidi. Tutte que- 
ste proprietà mostrano che sì ha a che fare con sodalite 
alterata. 

La media di due analisi quantitative ben concordanti è: 



SiO' 


36,60 


AFO» 


3426 


Fe'O' 


1,85 


Na>0 


1775 


CaO 


0,90 


CI 


4,31 


H'O 


5,14 




100.81 


= 2 CI 


0,97 



99,84 
I vari componenti si trovano dunque in quantità che ri- 
cordano molto quelle della sodalite tìpica, non alterata. In- 
fatti Tschermak per quest' ultima dà la formula 
3NaAlSiO' + 2NaCl, che richiede: Si 0^37,15 Al^ 0331,58 
Nai' 25,60 CI. 7,32 So ^ 101,65. 

D'altronde spesso la sodalite contiene dell'acqua. Bam- 
berger in quella di Bolivia ne ha trovato 1,10 %, F. W. 
Clarke in quella di Lichtfield 1,07 "/o e Fleìscher per la so- 
dalite di Ditrò dà un tenore d'acqua di 2,36 %■ Rammel- 
sberg, poi, in una sodalite di Groenlandia un po' alterata, 
in rombododecaedri di un grigio giallastro ha trovato 9,84 % 
di H* ed il cloro presente solo in tracce , Lorenzen 9,67 
e 9,75 H^O e tracce di cloro. Quanto poi alla più piccola 
quantità di cloro contenuta nella sodalite da me analizzata, 
È da notare che lo stesso Eammelsberg nei cristalli della 
Somma accompagnati da idocrasio e nefelina non rinvenne 
che 2,55 % CI. 

Mi sembra di aver tolto , con quanto ho esposto , ogni 



■■^Wmv^p^'^^va 
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dubbio sulla presenza della sodalite nei blocchi erbatici del 
Viterbese. Avendo già Artini (•) dimostrato in questi bloc- 
chi la esistenza della noseanite e Fantappiè (^) dell'haliynite, 
vengono così ad esser noti nel Viterbese tutti e tre i mem- 
bri più importanti del gruppo sodalite-haliynite. 



Sulla Wulfenite del Sarrabus. 

Nota del Dott. E. Tacconi 



Il Sarrabus, alla sua importanza per l'industria mine- 
raria, aggiunge grande interesse mineralogico, poiché vi si 
trova un numero cospicuo di minerali ben cristallizzati e 
tali da meritare un completo ed accurato studio. 

Pochi però furono finora i minerali presi in esame e se 
sì eccettuano ì lavori del Bombicci p), del Vom Rath (^), del 
Miers (5) e di pochi altri, quasi tutta la mineralogia di quella 
regione, cosi ricca di minerali in gran parte rari e cristal- 
lizzati in modo veramente ammirevole, rimane a farsi; di 
un solo minerale, la Stefanite, se ne ha una completa mo- 
nografia dovuta al prof E. Artini (s). 

L' importanza di tali giacimenti è messa in evidenza 



(') Contribitsioni alla mineralogia dei Vulcani Cimini. — Atti 
R. Accad. dei Lincei , Serie IV, voi. VI , 1889. Un sunto critico in 
questa Rivista, Voi. \l. 1890, pag. 6053. 

(=) Op. eie. 

(') L. Bombice!. — Considerasioni di mineralogia italiana. Mem. 
dell'Acc delle Se. dell' Ist. di Bologna, Ser. m. Voi. Vni. Fase. II. 
1877. 

(*) Vom Rath. — Due viaggi in Sardegna. 

(') H. A. Miers. — The Tetartohedrism of Utlmannile. Minerà- 
logicai Magazine. Voi. IX. N. 43, pag. 211. 

C^) E. Artini. — Contribusione alla conoscenza delle forme cri- 
stalline della Stefanite del Sarrabus. Estr. dal Gior. di Min, Crist. 
e petr. dir. dal prof. F, Sansoni. Fase. IV. Voi. II. 1891. 



■■ 



17 

dall' Ing. G. B. Traverso in due interessantissime note sui 
minerali del Sarrabus, dove ad una completa enumerazione 
dei minerali aggiunge brevi cenni descrittivi, richiamando 
i risultati da altri ottenuti sui pochi minerali studiati. 

E poiché pervennero ul Laboratorio di Mineralogia del- 
l'Università di Pavia alcuni campioni di Wulfenite, dovuti 
alla cortesia dell' Ing, Gazzena, credo far cosa utile aggiun- 
gendo le poche notizie da me ricavate dallo studio di detti 
campioni alla breve messe di notizie mineralogiche che si 
ha su quella interessante regione. 

Già nel 1879 il Richard {') ricordava la wulfenite del 
Sarrabus in una comunicazione alla • Società minéralogique 
de France •. Successivamente nel 1881 l'Ing. G. B, Traver- 
so (^) ne faceva cenno in una nota dei minerali del Sarra- 
bus, nota che nel 1898 venne dall' A. stesso (^) ampliata mol- 
tissimo e completata con un • Catalogo della splendida col- 
lesione mineralagica Traverso del Museo Cìvico di Storia 
Naturale di Genova •. 

Altri autori ricordano soltanto la Wulfenite del Sarra- 
bus, quali r Ing. Stefano Traverso ('), l' Ing. C. De-Castro f }, 
il Corsi (6), il Des-Cloizeaux P). 

Nel 1898 il Borneraann p) riscontrava pure la presenza 



(') Richard. — Bullétin Société mineralog, de France. Tom. II. 
pag. 148, 1879. 

(') log. G. B, Traverso. — Di alcune specie minerali rinvenute 
nel giacimento a minerali d'argento del Sarrabus. Ann. del Mus. 
Gv. di SL Nat. di Genova. Voi. XVI. ISSI. 

(') Ing. G. B. Traverso, — Sarrabus e suoi minerali. 

(') Ing. S. Troverso. — Note sulla geologia e sui giacimenti ar- 
gentiferi del Sarrabus. Torino 1890, 

C) Ing. C. De<^tro, — Memoria descrittiva della Carte Geo- 
logica d'Italia. Descrisione geologica mineraria della sona argen- 
tifera del Sarrabus, pag. 53. Roma 1890. 

(') A. Corsi, — Brevi notizie e relazione di una gita alle Mi- 
niere argentifere del Sarrabus. Boll. Soc. Geol. It. 15. 554-5Ó5. 1896. 

{') Des Cloizeacx. — Manuel de mineralogie. Voi. H, pag. 275. 

(') V. Bornemann. — Fesoc. Riunioni Ass. Min. Sarda. Seduta 
27 Febbraio 1898. 
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della Wulfenite in un'altra località sarda e precisamente a 
Gennamari in quel d' Iglesias. 

Ma benché accennata da molti, non venne finora stu- 
diata cristallograficamente, quindi credo di qualche inte- 
resse le osservazioni da me fatte su questo minerale, che solo 
in due altre località italiane venne trovato e tanto per l'una, 
Gorno {'), che per l'altra, Bovegno(*), studiato dal prof. Artini. 

I pezzi da me avuti in esame provengono tutti dalle 
miniere di Giovanni Bonn, Canale Figu; sono costituiti 
in gran parte da Galena più o meno alterata e da baritina 
compatta, che talvolta presenta traccie evidenti di sfalda- 
tura e da quarzo in cristalli o compatto. 

Principale prodotto della alterazione dalla galena è la 
cerussite, quasi sempre cristallizzata, accompagnata e tal- 
volta ricoperta da piromorjite, talora in cristallini bene svi- 
luppati e misurabili, 

Sulla piromorfite si osserva la Wulfenite in piccoli cri- 
stalli notevoli specialmente per gli svariati abiti cristallini 
che presentano. 

Sono note le teorie del Bischof(^), del Breithauph (') , 
del Roth(^}, sul passaggio del solfuro di piomo al carbo- 
nato, al fosfato ed al molibdato dello stesso metallo ; i pez- 
zi da me sopra descritti, tornerebbero pur essi a conforto 
di tali teorie sulla paragenesi di quei minerali. 

La cerussite trovasi in cristalli brillantissimi, talvolta 
però con faccie curve e fortemente striate, specialmente la 



r (') E. Artini. — Su alcuni minerali di Gorno. Riv. di Min. e 

CrisL It. Voi. XVI. pag. 19, 1895. 

(') E. Artini. — Su alcuni minerali di Bovegno, Rend. R. Ist. 

bLomb. di Se. e Lett. Serie H. Voi. XXX Fase. XX. pag. 1525, 1898. 
C) G. Bischof. — Lehrbuch der chemischen u>id phisikalischen 
Geologie. Voi. HI, Bonn. 1866. 
I (') A. Breithaupt, — Di Paragenesis der Mineralien, pag. 242. 

\ Freiberg. 1&49, 

(') J. Roth. — Allgemeine und chemische Geologie, l. Voi. Ber- 
It lino, 1879. 

(') E. Artini. — Studio cristallografico della Cerussite di Sar- 
degna. Reale Aee. dei Lincei. 1888. 
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(OliJ) con strie parallele all'asse verticale. Si presenta in cri- 
stalli semplici con predominanza della |0I0|, ma in maggior 
copia sono i geminati a compenetrazione, che ricordano 
quelli descritti dal prof. Artini {') e da lui disegnati ai N. 5 
e 7 della Tav. Il , nonché quelli descritti dal dott. Riva 
per la località di Rosas, pure in Sardegna. 
Le forme da me riscontrate sono : 

{lOOÌ {OlOi fllOi !130i {Ollj !021j jlOll iI02| {111} 

In alcuni cristalli manca quasi totalmente la zona dei 
prismi verticali. 

La piromorfite si presenta generalmente in aggregati 
cristallini botrioidali, di color verde intenso, talvolta ten- 
dente al giallo ed al giallo aranciato, con cristalli prisma- 
tici a faccie curve. — In alcuni pezzi però i cristallini, al- 
lungati secondo il prisma, hanno faccie liscie e molto lu- 
centi, mentre il colore è di un verde erba molto chiaro. Su 
questi potei eseguire qualche misura goniometrica che mi 
permise di constatare le seguenti forme : 

lOOOll {lOIOj [IOTI} {1131} 

Riscontrai pure altre faccettine piccolissime che non 
potei misurare, ma che, credo appartengano al prisma di 
seconda specie fi 130}. 

In un solo pezzo la piromorfite si presenta esclusiva- 
mente in cristallini fusiformi, dati dalla combinazione di un 
prisma esagonale con una bipiramide; le facce però sono 
molto curve e non speculari. 

La wulfenite, come piti sopra ho ricordato, si trova im- 
piantata suUa piromorfite in cristallini di dimensioni varia- 
bili da mezzo millimetro ad un millimetro e mezzo ; il co- 
lore è giallo citrino, talvolta giallo-aranciato, 



(') Dott Riva Carlo. — Sopra la formazione di (àiasica e sopra 
alcuni tfiinerali di Rosas nel Sulcis, Rend. R. Ist, Lomb. di Se. e 
Lett. 1899. Ses. VL Voi. XXXII. 

(') Henland. — Déscrtplioti d'une collection de minéraitx. Lon- 
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Le forme da me trovate sono: 

{OOli {100] jlOl! iUlf 1113) 



ed un prisma di terza specie ihkoj che per avere faccie curve 
o non speculari, non mi fu possibile di determinare. 

Degno di nota è la grande varietà di tipi presentati , 
poiché nonostante un numero così limitato di forme, os- 
servai ben distinti abiti tabulari, primatici e piramidali. 

Alcuni cristalli d'abito tabulare presentano la combina- 
zione della base {001} col prisma {lOOj e delle bipiramidi 
{111} {113|; e sono rappresentati dalla fig. 1. 




Come si vede il maggior sviluppo è della base {OOlj, con 
faccie abbastanza speculari, meno però delle faccettine di 
bipiramine fili} fllSj; ricordano la vulfenite disegnata dal 
Lévy neir atlante dell' Henland (») al N. 6 della Tav. LVn. 
Altri cristalli mostrano la combinazione e lo sviluppo di 
forme, disegnato nella (ig. 2, e corrispondono perfettamente 
a quelli descritti dal prof. Artini per le due località più 
sopra citate di Gorno e Bovegno, colle stesse forme, se si 
fa esclusione per la wulfenite dì Gorno della bipiramide 
{5.1.75J, dall'Autore stesso ammessa come dubbia. 




Le faccie sono abbastanza brillanti, specialmente quelle 
subordinate di bipiramide (UIj jllS), tanto da permettere 
delle buone misure goniometriche. 
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Altri cristallini di wulfenite, di colore giallo aranciato, 
con faccie curve e poco speculari, hanno abito prismatico , 
che ricorda quello disegnato dal Dana ('} alle fig. 5 della 
pag. 989 del suo trattato , dove manca il prisma di terza 
specie |hkoj l'abito 6 pressoché cubico. 

Un altro tipo ben distinto, ma che si riscontra con mi- 
nor frequenza, è quello bipiraroidide, costituito dalla sola 
bipiramide fili!, con faccie piane ed abbastanza brillanti, 
alla quale si associano talvolta piccole faccie di jOOI}. 

Osservati attentamente i numerosi cristalli da me presi 
in esame e specialmente quelli ad abito bipiramidale , non 
mi venne fatto di osservare nessun carattere dal quale ri- 
sultasse essere l'asse verticale polare, come venne consta- 
tata dal Breithanpt (^) per la wulfenite di Bergyieshtlbel , 
dallo Zerrener (^) per quella di Pribram e piii recentemente 
dall' Hidden {') e dall' Ingersoli (^} per la wulfenite del Nuovo 
Messico. 

Nella tabella seguente espongo i dati da me ottenuti 
messi a confronto coi valori calcolali colle costanti di 
Dauber 

^ = 1,57710 



(') E. S. Dana. — The System of Mineralogy. Descriptive Mine- 
ralogy. Londra \W>2. 

(') Breithaupt. — Hatidbuch der Mineralogie^ 1841, pag. 245. 

(') C. Zerrenner. — Minerai. Mittheil, 1874, pag. 91. 

(') W. E, Hidden. — Zvcei nette Fundorte fur Tiirkis-Zeitsch. 
fyr Krystall. 22, pag. 552. 

(') Ch. Ingersoli. — Ueber Lemimorphe Wulfenitkristalle von 
New-Mexico. Zeitsch. fur Kristall. 23, pag. 331. 
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DELLE OSSERVAZIONI 


CALCOLATI 


001-111 


3 


65»44' - 6Ó»48' 


65» 46' 


650 51' 


111-111 


7 


-WIO'- 48" 26' 


48" 19' 


4SI 18' 


111 -ITI 


3 


W 16' - 80» 36' 


80» 24 >/, 


80» 22' 


101 - lOT 


1 


- 


64» 5» 


64'" 45' 


001-113 


5 


36»32 - 36» 47' 


36»37'V, 


36» 38' 


113-113 


2 


106» 42' - 106» 51' 


106» 46' 7, 


106» 44' 1/. 


113-111 


2 


29» 8' - 29» 13' 


?>> 10 Vi 


29» 13 


111-113 


2 


77» 34' - 77» 39' 


77» 36' Vi 


77» 31' 
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Ho creduto inutile calcolare le costanti cristallograliche 
in base agli angoli da me misurati, perchè i valori otte- 
nuti concordano sufficientemente con quelli calcolati colle, 
costanti di Dauber. 

Dal Gabinettn di Mineralogia 
della R. Università di Pavia. 



Minerali e pseudomorfosi della miniera di 

(Sardegna). (') 

Nota del dott. Federico Millosevich 



Maifidano 



In una recente gita da me fatta a Buggerru (Sardegna) 
ho avuto opportunità, grazie alla squisita cortesia dell'in- 
gegnere Antonio Ferrari direttore delle miniere della So- 

(') Lavoro eseguito nel Gabinetto di mineralogia della R. Uni- 
versità di Roma. 
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cifté Auoìiyme des Mines de Malfidano e degli impiegati 
tutti di detta società, di raccogliere una discreta collezione 
di minerali interessanti delle miniere di Malfidano. Oltre 
ai bellissimi cristalli di solfo da me già descritti in una 
precedente Nota(i}, sono sopratutto del maggiore interesse, 
specialmente per quel che riguarda la genesi dei minerali 
di zinco e di piombo, alcune pseudomorfosi la cui descri- 
zione forma precipuamente l'oggetto del presente lavoro. 

Prima di parlarne premetto alcuni brevi cenni per com- 
pletare le notizie da me date intorno ai minerali cristalliz- 
zati della miniera di Malfidano. 

Cerussite. — Dopo la monografia di Artini (^) sulla ce- 
russite di Sardegna ed i lavori di Riva (3) sopra i cristalli 
dello stesso minerale delle miniere di Nebida e di Rosas 
non credo di dover entrare in soverchie descrizioni dei 
cristalli di Malfidano, tanto più che, per quanto mi fu dato 
osservare, essi non sono molto ricchi di forme: mi limiterò 
quindi a descriverne brevissimamente i tipi e le combina- 
zioni principali. 

Le forme da me osservate nella cerussite di Maliìdano 
sono le seguenti: 

òSOlOjoi Ì-QO. clOOljOP. 

mtllOja) P. /-jlSOjco P 3. 
3'|102)V2Pco. 

i fon} ? co . X {012j Vs t co / p2\\ 2 P co sf {041} 4 ^ =« 

^iniSP. 

(') F. Millosevich, — Zolfo ed altri minerali della miniera di 
Malfidano presso Buggerru (Sardegna). Rend, R. Acc. Line, 1898, 
voi. VII, 2" sem., serie 5', fase. 9. 

[') E. A.ìXva.i. — Studio cristallografico della cerussite di Sarde- 
gna. Atti R. Acc. Line, Mera, se fis. raat e nat 1888, serie 4', 
vo!. V, pag. 605. 

(') C. Riva. — Sapra alcuni minerali di Nebida. Atti R. Acc, 
Line, Rend. class, se. fis. mal, nat. 1897. Id., Sopra la formazione 
diabasica e sopra alcuni minerali di Rosas nel Sulcis (Sardegna). 
Rend. R. Istituto Lomb. di Scienze e Lettere, ser. II, voi. XXXII, 
Milano 1899. 
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che si riuniscono in v:irie combinjizionì con tipi cristallini 
diversi : 

1' cristalli tabulari appiattiti secondo la faccia (010) 
sempre predominante con le seguenti combinazioni : 

{010} !00i| {noi {iiii 
iOlO} IllOf !02l| {ini 
ioio} jooif jiio! U30Ì fi02} fmt 

con le facce di {130i e di |102j piccolissime. 

Sono tutti gemini e trigemini secondo (iiO) paragona- 
bili per il loro aspetto, tranne qualche forma in più o in 
meno, ai tipi comuni a molte località raffigurati ai num. 22, 
24, 27 della tavola XLU dell' atlante dello Schrauf. 

2° tipo con assoluto predominio delle facce prismatiche 
con la combinazione {OlOj |001ì IllOj fOBlj {Ulj: grandi cri- 
stalli trigemini a penetrazione secondo la più comune legge 
e allungati secondo l'asse [s]. 

3" tipo quarziforme con la combinazione JOIO} {llOj f02lj 
{111} forme tutte ben sviluppate e con piccolissime faccet- 
tine di {012): cristalli allungati secondo l'asse [s] e geminati 
secondo la solita legge; grande è l'analogia di questi ge- 
melli con cristalli di quarzo. Uno dei due individui è più 
sviluppato dell' altro cosicché, coli' aggiunta delle piccole 
faccettine di {0l2}, sono perfettamente simili al tipo raffigu- 
rato al n. 3 tav. II della citata Memoria dell' Artini, Anche 
qui si distinguono per la striatura delle facce {021j. 

4" geminati secondo {130} a giusta posizione della com- 
binazione {001} {010} {nOj {130} jOU} {021} {041| {111}. Si pre- 
sentano piuttosto appiattiti secondo la base con grande 
predominio della zona dei brachidomi e specialmente di 
{021}. Tenuto conto dell'assenza della piramide {221} e del 
maggior sviluppo di {021 j a detrimento del pinacoide {010} 
si possono assimigliare al geminato di Leadhills disegnato 
dallo Schrauf al n. 31 della tavola XLII del suo atlante. 

Data la poca ricchezza di facce, stimo inutile riportare 
qui gli angoli misurati unicamente per la determinazione 
delle forme e che del resto concordano con quelli calcolati 
da Artini in base alle sue costanti per la cerussite sarda. 

I cristalli di cerussite più splendidi e di maggiori di- 
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■ mensioni (fino :illa lunghezza di 15 mm. per l'asse verticale) 
I sono accompagnati da Uirozincite in candidi globuli e si 
trovano sopra il calcare con smithsonite e mosche o ve- 
nette di blenda e di galena. Altri cristalli piii piccoli e meno 
lucenti si trovano in geodi dentro la galena granulare con 
poca blenda. Queste geodi mostrano incrostazioni di Smith- 
sonite generalmente in masse compatte granulari o in in- 
crostazioni non distintamente cristalline ; solo in qualche 
caso la smithsonite si presenta in aggregati formati di tanti 
piccoli distinti romboedri di sfaldatura. È sopratutto degna 
di nota per i campioni di Malfidano la costante paragenesi 
dei carbonati di piombo e di zinco. 

Anglesite. — Nel mio precedente lavoro sui minerali 
di Malfidano ho descritto dei cristalli di anglesite della com- 
binazione {100} |00l} !nf| il20} i102} iOU} }I1I| fl22idi abito 
prismatico tabulare secondo [001 }. Avendo nel nuovo ma- 
teriale riscontrato altre forme e altri tipi, li accenno qui ìn 
poche parole. 

Forme osservate : 

rtSlOOia)P». ilOlOjojfx. clOOljOP. 

mjllOJGOP. n {1205 oof" 2. 

rf{l02}VsP«=- / {104! Vi P 8. 

ofOnj^co. 

sjllljP. t!'221|2P. /{IHji/jP. 

p {324| % P Va V {122} 1^ 2. ,« {124j V^ ^ 2. 

delle quali si hanno le seguenti combinazioni corrispondenti 
di tipi diversi : 

1" Cristalli di abito piramidale, piccoli e semplicissimi 
predominando esclusivamente la piramide {122| modificata 
da piccolissime faccettine del prisma {120} e del brachido- 
ma {OH}. 

2* Cristalli di abito tabulare della combinazione {001 ( 
{lIOj {104! !114} {122! M24}; predomina la base con facce lu- 
centi e perfette ; bastantemente sviluppate le facce dei pri- 
smi e della piramide {114!, ridottissime quelle di {l24i, ad- 
dirittura microscopiche quelle di {122}. Combinazione un po' 
rara, specialmente per l'anglesite sarda. 
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3' Cristalli di abito prismatico allungati secondo l'asse 
[y] della combinazione jOOl} jllO} S102J {104} {Ollj fl22i con 
predominio assoluto dei macrodomi e specialmente del più 
ottuso {104}. Un abito cristallino simile fu descritto da Von 
Lang per Anglesea e riportato nella fig. 31 tav. XII del- 
l'atlante dello Schrauf; come anche cristalli di un abito si- 
mile, ma con più facce, furono descritti da Riva{') e pro- 
vengono dalla miniera di Nebida. 

4" Cristalli di abito prismatico allungato secondo l'asse 
[s] perfettissimi e veramente splendidi, ma di piccole dimen- 
sioni {non più di 5 mm. secondo l' asse [s] ; presentano la 
combinazione: {100} {010} {001} {110} {120} {102} {104} {011} 
{111} {221} {122} {324J, Predominano i prismi e specialmente 
jnO} e delle facce terminali in alcuni è molto sviluppata la 
base, in altri assai ridotta con conseguente maggior svi- 
luppo delle altre forme. Questa combinazione si può rasso- 
migliare a quella di Anglesea descritta dal Von Lang e ri- 
portata dal Dana (^). 

I cristalli di anglesite delle miniere di Maltìdano sono 
generalmente incolori trasparenti o lievemente grigÌEistri. I 
più perfetti con splendore adamantino vivo si trovano in 
geodi dentro la galena granulare, come quelli di Montepo- 
ni, con i quali peraltro non possono neanche lontanamente 
gareggiare, sopratutto per le loro relativamente esigue di- 
mensioni. I cristalli più grandi, specialmente quelli descritti 
al numero 2° e 3°, sono meno perfetti e si trovano in geodi 
dentro un calcare ricco di solfuri e di carbonati di piombo 
e di zinco , nonché di limonile ocracea e completamente 
metamorfosato. 

Stimo inutile dare un elenco degli angoli misurati per 
il riconoscimento delle forme, trattandosi di im minerale 
così noto come l'anglesite. 

Gesso. — È interessante la presenza di gesso in rela- 
zione con smithsonite, perchè spiega la formazione di que- 
sto minerale per azione delle acque cariche di solfato 
di zinco sul calcare. Per ì giacimenti calaminari di Sar- 



(') Loc. cit, p. 10. 

(') Dana. — Srxtlt Edit, 1892 pag. 909, fig. 10. 
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degna è nuovo il fatto della presenza di gesso in distinti 
cristalli come si trovano a Malfidano. Ne fa cenno per la 
prima volta il Bertolio (') per comunicazione avutane dal 
dott. A. Lotti un tempo chimico della Società di Malfidano. 
Dallo stesso Lotti fin dal 1898 ebbi ìn dono dei campioni 
con limpidi cristalli di gesso di varie dimensioni (dai 2 mm. 
ai 15 mm. di maggior lunghezza) sopra la smithsonite gial- 
lastra e della solita combinazione jOlOj jllOj flllj con l'ag- 
giunta in qualche caso di {001}. Altri cristalli di maggiori 
dimensioni sono in un gruppetto insieme con. smithsonite 
granulare bianco giallastra sopra la galena blendosa. 

PsEUDOMORFOsi. — Mi accingo a descrivere la pseudo- 
morfosi che mi fu dato di osservare nei campioni di Malfi- 
dano, riserbandomi per la tine alcune brevissime considera- 
zioni generali, che dallo studio di esse possono scaturire 
per quel che riguarda la genesi di questi minerali. 

Cerussite pseudomorfa di anglesite. — Cristalli di an- 
glesite delia combinazione {001} {104j {102} |110| {011} {122} 
allungati secondo l'asse \y\ si mostrano completamente tra- 
sformati, almeno nella loro parte superficiale, in un aggre- 
gato cristallino biancastro che con saggi chimici ho deter- 
minato per cenissite. Il nucleo centrale è invece rimasto 
solfato di piombo inalterato. È evidente che la pseudomor- 
fosì è accaduta per cristallizzazione di carbonato di piombo 
sopra cristalli di solfato preesistenti ; infatti nello stesso 
campione vi sono altre drusette dove i cristalli di anglesile 
sono rimasti inalterati e sui quali appunto ho potuto deter- 
minare la forma di quelli pseudomorfizzati e questi stessi 
inoltre mostrano tutti i gradi di passaggio nella trasforma- 
zione, da una lieve e non completa deposizione superficiale 
di cerussite ad una pseudomorfosi più inoltrata, ma mai del 
resto interessante il nucleo centrale del cristallo primitivo. 
La roccia in cui si trovano questi cristalli è un calcare 
completamente metamorfosato, e, per cosi dire, impregnato 
di solfuri e specialmente di carbonati di piombo e di zinco. 



(') Bollettino dell'Associazione Mineraria Sarda, 1 
voi. I, lasc. 7\ pag. 6 e 7. 
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che si sono quasi completamente sostituiti al carbonato 
di calcio ; ò inoltre molto ricco di limonite ocracea. 

Pseudomorfosi di cerussite sopra anglesite non furono, 
a quel che io sappia, fin qui descritte per la Sardegna. Sono 
però abbastanza note nella letteratura mineralogica, anzi 
il Groth {') ricordando simili' pseudomorfosi di Bleiberg bei 
Commern dal Von Dechen (*) anteriormente descritte come 
cerussite pseudoraorfa di baritina, osserva che molte pseu- 
domorfosi date come di cerussite su baritina sono a suo 
avviso di cerussite sopra anglesite, ciò che pare più natu- 
rale, data la maggior affinità chimica di questi due mine- 
rali. La più interessante è quella descritta da Jereméjew {^) 
del distretto di Nércinsk sì per la ricchezza in facce dei 
cristalli di anglesite, sì per la struttura nettamente cristal- 
lina della cerussite che li ricopre. 

Cerussite pseudomorfa di fos genite. — Fra i minerali 
donatimi dal dott. Lotti, quando egli era chimico a Bug- 
gerru, vi è un piccolo. campioncino che mostra questa pseu- 
domorfosi la quale, data la grande facilità, di alterazione 
della fosgenite, è comunemente conosciuta non solo per i 
noti cristalli della Slesia, ma anche per altri non meno belli 
di Monteponi. È degno di osservazione il fatto che la fo- 
sgenite non era fino ad ora stata descritta fra i minerali 
cristallizzati delle miniere di Mallìdano. U campione da me 
studiato presenta un piccolo gruppetto di cristalli piuttosto 
appiattiti secondo la base che presentano la combinazione 
fOOIj flOOj {110} JlIlS con predominio delle facce di {OOlj e 
di illÒj. Nella parte superficiale sono trasformati completa- 
mente in cerussite biancastra, mentre il nucleo centrale è 
ancora inalterato. 

Smithsonite psemlomorfa di calcite. — Essa è conosciu- 



P. Groth. — Die Mineraliensammtuiig der Kaiser- Wilhelms- 
Universitat Strassburg. Strassburg-London, 1878, pag. 131. 

{') Von Dechen. — Pseudotnorphose von Weiss-Bleiers nach Ba- 
rytspath. Niederrhein. Gesell. f. Naturkunde zu Bonn 1857, Aprii 1- 
AitsBug N, Jahr. Min. Geol. 1858, 319. 

(') P. W. Jereméjew. — Cerussil-Pseitdomarphasen Verh. russ. 
min. Ges. [2] 18, 1883, 108. AusBug Zeits. f. Kry. Min. VII, 637. 
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ta già per molti giacimenti di minerali di zinco: così nella ■■ 

Slesiii e in Westfalia (Iserlohn) ed è stata indicata anche j 

per la miniera di Monteponi. Simili pseudomorfosi delle 4 

miniere di Malfidano sono già state citate da Jervis ('). 

Il campione da me osservato mostra in una cavità di 
UE masso formato di smithsonite globulare compatta con 
poca blenda dei grossi cristalli scalenoedrici {201) primiti- ' 

vamente di calcite, ora completamente trasformati in smith- 
sonite bianco grigiastra compatta in aggregato cristallino 
lucente. 

Alcuni cristalli rotti all'estremità mostrano l'interno 
cavo e solo in parte riempito da concrezioni stallattitiche 
di smithsonite simili a quelle che si trovano in altre cavità 
del grosso campione. Ciò dimostra che vi fu, come del resto 
si ammette generalmente per la smithsonite, sostituzione 
completa del carbonato di zinco al carbonato di calcio. 

Un altro grosso campione che anche ebbi in dono a 
Buggerru proviene non dalle miniere di Malfidano, ma da 
quella di Baueddu, e presenta il medesimo caso di pseudo- 
morfosi. Si tratta anche qui di cristalli scalenoedrici di cai- • 
cite completamente trasformati in smithsonite giallo-bruna 
finissimamente granulare quasi compatta: essi posano sopra 
smithsonite con molta limonile ocracea. Anche essi sono 
cavi neir interno e solo in parte riempiti da concrezioni 
cristalline stallattitiformi di smithsonite. Si direbbe quasi 
per queste due pseudomorfosi, che queste stallattitì sieno 
state formate da una ridissoluzione del deposito primitivo, 
il quale aveva già pseudomorfosato Ì cristalli di calcite : 
casi simili furono del resto constatati in altri giacimenti 
come al Laurion, alla Vieille-Montagne ecc. 

Smithsonite pseudomorfa in anglesite. ■— Sopra una 
matrice mista di blenda e di galena si osservano dei rela- 
tivamente grandi cristalli di anglesite metamorfosati su- 
perficialmente in smithsonite rossastra. Con semplici saggi 
chimici ho potuto accertarmi della presenza di un nucleo 
centrale di solfato di piombo e di una parte superficiale di 



(') G. Jervis. ~ I tesori sotterranei dell'Italia, parte terza, p. 93. 
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_„i'^ ricco in ferro. I 
:»ij di un macrodoma 
.^iii pTl^babilit;^ quello 
;i ce del prisma 11 lo;. 
i. > 1:1 drusii dove sono 
',' ' ; e forma una concrezione 

■' hlinila e di galena è sopra 

" '.^.rudomorfosi e nuova per la Sar- 

,, coiisla non fu noanclìe descritta 

(. , una grande importanza per il fatto 

■' umazione di smithsonitc posteriore alla 

■ '■'j^.i solfalo di piombo. 

..■■•'"" . Jiibbio lo studio delle psendomorfosi reca 
i^"» "" mtal» "U" conoscenza della genesi e della 
iW'llle -ipeele minerali: cosi nel nostro caso le 
"'k<"' ',1j sopradescritte sono delle nuove prove di 
0.i"""„fcrmare Vipotesi più razionale e più generai- 
& l*' rttuia sulla formazione dei giacimenti calaminan. 
Ìko» " „ve ili fatto credo utile solamente di far consta- 
nue»" C aver la pretesa di entrare nel campo vasto e 
■»«• "Smente sfrattato della genesi dei giacimenti d. 
é* • .li piombo. Le piti recenti idee, frutto di lunga espe- 
"■"'■".''inlorno a questo argomento, si trovano oltreché nei 
"'Trnissimi trattati del genere, più specialmente per quel 
"J rieuarda la Sardegna in una vasta bibliograba, alla 
,,"lc hanno contribuito molti degli ingegneri, che per ra- 
S„i prolessionali hanno acquistato una prolonda cono- 
Sènza di quei giacimenti. Fra questi lavon mi limito a 
citare quello di E. Ferraris per i giacimenti di Monteponi ( y 
È generalmente ammessa la formazione della calamina 
(nel senso minerario della parola) per sostituzione del car- 
bonato di zinco al carbonato di calcio dei calcari. La pseu- 
domorfosi di smithsoaite sopra calcite, i fossili trasformati 
in smithsonite (Iserlobn), la strettissima relazione Ira giaei- 

E Ferraris, Genesi dei giacimeli metaniferi di .Uanfepom- 
Bollettìno dell' Ass. Min. Sarda, 1898, voi. HI, &sc. 3'. 
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menti caliiminari e rocce calcaree, ecc. dimostrano questa 
sostituzione. La. presenza poi dei cristalli di gesso insieme 
colla smithsonite, accertata ora anche per le miniere di 
Malfìdano, dimostra che, a compiere questa sostituzione, 
sieno state le acque cariche di solfato di zinco circolanti 
per il calcare. Qualche incertezza può invece rimanere ri- 
guardo all' epoca di questa sostituzione, se essa cioè sia 
contemporanea o posteriore alla formazione del solfuro. Ma 
se noi ammettiamo, cosa del tutto naturale dato il loro ìn- 
timo legame per lo meno in Sardegna, comunità di origine 
per i minerali di piombo e di zinco e nello stesso tempo 
comunità di ulteriori trasformazioni, dobbiamo ammettere 
die la stessa azione ossidante, che ha trasformato e che 
vediamo ancora [') trasformare parte del solfuro di zinco 
in solfato, abbia anche agito sopra il solfuro dì piombo. 
Per questo minerale rimangono le tracce dì questo stadio 
ài ossidazione nei bellissimi cristalli di anglesite, talora al- 
trove e sempre a Malfidano, accompagnati da cristalli o 
da piccole incrostazioni di zolfo: non è dubbio però che 
la formazione di anglesite, e di zolfo, fenomeno tutt' affatto 
locale e di poca entità, debba ritenersi posteriore alla for- 
mazione della galena da cui deriva. Del solfato di zinco 
invece moltissimo solubile non sono rimaste tracce ed esso 
è stato tutto impiegato nella trasformazione del calcare e 
quindi non si hanno documenti diretti dello stadio di ossi- 
dazione della blenda. Del resto anche è generalmente am- 
messo che minor parte del solfato di piombo abbia potuto 
'■igire anch'esso sul carbonato dì calcio o su carbonati al- 
calini per produrre il carbonato di piombo, che troviamo 
in relazione con quello di zinco. Infatti abbiamo già. avuto 
occasione dì far osservare la costante paragenesì per i 
campioni di Malfidano dì cerussite da un lato, e dì smithso- 
nite e di idrozincite dall'altro. Ma sì smithsonite, che ce- 
nissite, le quali si mostrano dì contemporanea formazione, 
si trovano anche pseudomorfe e quindi pììi recenti di an- 

C) 11 Bertolio (Ice. cit.) ha constatato la presenza di soliato di 
iinco nelle acque di un ruscello che lava i residui di blenda di 
una discarica della miniera di Montevecchio. 
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glesite, la quale a sua volta è di formazione secondaria 
rispetto alla galena ed alla blenda : per questa ragione 
adunque mi sembra di poter affermare che alcune delle 
pseudomorfosi della miniera di Malfidano costituiscono nuo- 
ve prove di fatto in favore della ipotesi, che ammette la 
formazione ulteriore e secondaria dei giacimenti calaminari 
rispetto a quelli di blenda e di galena. 



Nota su d'una sostanza oristatlina estratta dalla lignite 
di Monte Pulii (Vicenza). 

Zanolli Velio 



Da una goccia dell'estratto col CSg dalla lignite, ot- 
tenni dei cristalli microscopici di diverse dimensioni. I mi- 
nori affettavano una forma rettango- 
lare e alcuni anche esagonale , aventi 
dimensioni di cent, di mill. 5X3. 
Presentavano qualche troncatura e- 
quinclinata sui due lati. 

Una estinzione è [001] e tale di- 
rezione è negativa. 

L'angolo [Oli] : [OU] è poco mi- 
nore d'un retto. 

Questi sottilissimi cristalli, tra 
Nicol incrociati, si presentano colo- 
rati in grigio di ferro o azzurro di la- 
vanda. Essi offrono inoltre splendidi colori newtoniani, ond' è 
che se osservandoli a Nicol incrociati non si eclude la luce 
diretta, essi assumono le tinte più vive specialmente quando 
si trovano nella posizione di massima estinzione. 




Dal Gabinetto di Mineralogia 

della R. Università di Padova. 



Problemi di stratigrafia geometrica. 



Daremo le soluzioni dei principali problemi di strati- 
g;rafiii geometrica con metodi grafici — specialmente col 
metodo della proiezione stereografica {'} — tali che si pos- 
sono eseguire sul luogo stesso delle osservazioni, qualora si 
ahhia un rapportatore grafico, un compasso ed una pic- 
cola riga. 

Tali problemi sono generalmente ignorati dagli studenti 
naturalisti: essi infatti sono appena sfiorati in qualche trat- 
tato di geologia {^). 

Prima però descriverò la bussola clinometro che ho 
fatto costruire e che adopero, aiutato dai miei studenti di 
petrografia, per rilevare gli Euganei, in scala maggiore di 
quella che fu usata finora. 

Le bussole a grande circolo graduato , oltre di recare 
incomodo senza vantaggio che lo compensi, ingenerano 
nello studente — e ciò deve preoccuparci parecchio — la 
idea erronea, che nelle misure stratigrafiche si possa spin- 
gere l'approssimazione ad oltre un grado della divisione, 
mentre sta il fatto, che salvo casi eccezionalissimi, gli estre- 
mi di più misure , prese ~ in luoghi vicini od anche nello 
stesso luogo d' uno strato , oscillano di più gradi intorno 
alla media. 

Molte bussole hanno la graduazione fatta per quadranti, 
cioè da 1° a 90°, il che ingenera negli studenti confusione: 
^li angoli ora si leggono nel senso positivo (cioè nel senso 
del movimento degli indici dell'orologio) ed ora nel senso 
negativo (cioè nel senso inverso del movimento suddetto). 
Tale è la bussola dei minatori. 

Altre bussole hanno invertiti i punti cardinali Est ed 
Ovest, il che è antiscientifico ed è perciò causa di errori 
per gli studenti, abituati al rigore scientifico. 



(') Vedi nota A in line. 

(') I. B. Jukes. Manual of Geology. London 1892. W. H. Penoing 
iXDook of Field Geology, London 1894. 
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Quiisi tutte le bussole, così dette da geologo, hanno Ìl 
piano di oscillazione del pendolino del clinometro coinci- 
dente col piano della bussola, talché bisogna mettere que- 
st'ultimo verticale per misurare l'inclinazione. Le due mi- 
sure della direzione e della inclinazione degli strati, si deb- 
bono fare smuovendo considerevolmente la bussola; di più. 
essa deve essere munita di un livello, perchè sia messa in 
posizione orizzontale, e manca del controllo, quando deve 
essere posta in posizione verticale. 

Inoltre , il sistema di tracciiire sulla faccia dello strato una 
retta orizzontale ed una perpendicolare ad essa, é poco pratico. 

Lii bussola- clinometro che ho fatto costruire, evita i 



-^■^ 




suddetti inconvenienti, è piccola — tascabile o portabile ele- 
gantemente ad armacollo — e non manca di quell'eleganza 
della quale difettano la maggior parte delle bussole da geologo. 
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Inoltre, con essa è congiunto un antroide, che ha. il 
ruggio presso a poco eguale a quello della bussola, al quale 
è annesso un term'omctro. 

La bussola -clinometro e l'aneroide sono chiusi in una 
cassetta rivestita di cuoio con due coperchi a cerniera, ed 
ha le dimensioni cent. 10,5 X cent. 9 X cent. 5. Essa ha 
lateralmente una sola faccia rettangolare (9 X 5) che è per- 
pendicolare al piano della bussola ed alla direzione N-S 
della stessa. Il lato opposto è formato da una superficie se- 
micilindrica che si raccorda alle altre due facce che sono 
perpendicolari a quella suddetta rettangolare ed al piano 
della bussola. 

Da una parte di questa cassetta vi è la bussola e dal- 
l'altra l'aneroide. Sul coperchio di quest'ultimo vi è una la- 
stra di ottone parallela al piano della bussola che si pro- 
tende alquanto dalla parte del N. della bussola e termina 
con uno spigolo — lo spigolo di contatto — esattamente 
perpendicolore alla direzione N-S della detta bussola. Que- 
sto spigolo si appoggia sul piano dello strato o della faglia. 
Inoltre, come accessorio, vi è un rettangolo di ottone (') 
aperto da una parte, il quale si unisce per sfregamento al 
piano metallico suddetto e termina con tre lati, uno dei 
quah di 12 cent, è perpendicolare alla direzione N-S della 
bussola. In tal modo la base metallica della bussola si pro- 
tende per tre centimetri circa da tre lati. L' aggiunta di 
tale rettangolo aperto è necessaria quando il piano dello 
strato o della faglia forma un forte angolo col piano oriz- 
zontale, od anche quando, volendosi misurare l' inclinazione 
d'una retta d' affioramento devesì mettere in contatto con 
essa il lato N-S della bussola. 

Il raggia della bussola è di 3 cent. Il polo dell'ago che 
guarda a Nord è contrassegnato da una piccola sbarretta 
trasversale d'ottone. La divisione è di 2" in 2", con la scrit- 
tura di 20" in 20". Essa comincia da 2" a va fino a 360' sem- 
pre in senso positivo. 

Nel fianco sinistro, cioè dalla parte dell'Ovest della bus- 

(') Che funge anche da piccola riga per tracciare le rette sulla 
carta topografica. 
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sola, vi è il clinometro di raggio all' incirca eguale a quello 
della bussola e col piano d'oscillazione perpendicolare alla 
base della bussola e parallelo alla direzione N-S. 

La graduazione del clinometro va di 2" in 2" con scrit- 
tura da 20" in 20". Il detto clinometro è a cerniera, talché 
quando non sì adopera la bussola, esso viene ribaltato sul 
vetro della stessa e coperto con lo stesso coperchio. Quando 
la bussola ha il suo piano orizzontale, il pendolino del cli- 
nometro segna 0" ed esso, senza toccare sul piano d'oscilla- 
zione, deve essere distante da questo il minimo possibile. 

Inoltre, dalla parte del N. vi è un'asta con sospensione 
al centro, fornita di due traguardi a cerniera. La direzione 
della visuale è perpendicolare alla direzione N-S della bus- 
sola : l'occhio sta dalla parte dell'Ovest. Con tale congegno 
si può determinare l'orientazione d'ima visuale dal luogo 
dove è la bussola ad uno dove si mira. Subordinatamente 
tale asta con traguardi, ci dà la riprova della orizzontalità 
della bussola, poiché essa è costruita in modo che se la 
bussola non sia orizzontale, uno degli estremi urta contro 
il piano metallico della stessa. 

Con tale bussola si hanno le costanti di elevasione a" 
della retta ed »" del piano, e di inclìnasione i" della retta 
e fi del piano. 

Richiamiamo il significato di tali costanti che fissano 
univocamente la direzione della retta e la giacitura del 
piano, e nello stesso tempo diciamo il modo di ottenerle, 
servendosi della bussola-clinometro. 

Se per un punto C di una. retta nello spazio, facciamo 
passare il circolo dell'orizzonte NESO, in modo che il cen- 
tro di esso sia nel punto C, e contiamo gli azimuth (') po- 
sitivamente did punto N di esso, la proiezione, della parte 
CB superiore della retta sarà un raggio OA il cui estremo 
segnerà l' azimuth NA di elevazione della retta, o più sem- 
plicemente la sua elevasione. 



(') Azimuth dicesi l'angolo del circolo orizzontale formato da 
un raggio con quello che va al punto dove incomincia la gradua- 
zione della circonferenza del detto circolo. 
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L';ingoI<'> ACH che questo raggio fii con la retta CB 
è l'angolo il* inclinazione, o 
più semplicemente, V incli- 
nnsione Jclla rutta. Per tro- 
vare le costanti d'una retta 
(d'un affioramento} si dirige il 
Iato N-S della bussola nella 
direzione Ufll'tiflioramento t 
tenendo il plano di oscilla- 
zione verticale si misura la 
inclinazione, la quale è data 
dal numero di gradi che segna 
il pendolino del clinometro. 
Poscia mettendo la bus- 
sola orizzontate, senza spo- 
sUirc la dtre/ii'nc del piano dì oscillazione del clinometro, sì 
eggc r indicazione del polo contrassegnato dell'ago magne- 
, se si ha avuto cura di tenere la bussola col suo 
(Unto N dalla parte più alta dell'affioramento, si ha l'clo- 
razione dell'affioramento. 

Ripetendo più volte le misure sì ottengono in media le 
costanti dell'affinramento. 

In tale determinazione si pufi avvalersi d'un piano me- 
tallico che si possa mettere in qualunque posizione, nel 
qual caso si dispone questo con la sua retta di massima 
pendenza parallela nll'affioramento, e poscia si misurano te 
costanti di questo piano metallico, come fosse uno strato, ed 
ie sono quelle stesse deiral'fioramenlo. 
Se l'affioramento è lontano dall'osservatore, si possono 
Tovarc le eostanti valendosi del problema VII. 

Per trovare le costanti del piano, non si ha da fare al- 
) che trovare quelle della retta di massima pendenza di 
so, poiché tale retta fissa univocamente la giacitiu-a del 
piano rispetto air orizzonte. Essa è X intersezione d'un piano 
verticale perpendicolare alle rette orizzontali che stanno 
nel detto piano. La direzione delle dette rette orizzontali 
dicesì la direzione del piano. 

Per trovare queste due costanti del piano, si appoggia 
• lo spigolo di contatto • della bussola sul piano e si fa 
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Strisciare (') su di esso fino a che questa sia orizzontale, 

quindi si legge l'angolo segnato sulla bussola dal polo con- 
trassegnato dell'ago magnetico. Se quest'angolo è n", l'ele- 
vazione del piano è di — i", ovvero, per tenere gli angoli 
sempre positivi, 360° — x". 

Il punto d' immersione del piano è quello diametriil- 
mente opposto al punto d'elevazione, e perciò V immersione 
del piano è di SòO" — a" -|- 180° =^ 540° — «", e nel caso che 
tale angolo superi i 360°, si sottrae questo valore. 

La diresione del piano, per quello che abbiamo detto, è 
perpendicolare alla direzione di elevazione e d' immersione 
dello stesso; quindi l'angolo che la direzione forma col 
punto N dell'orizzonte è 360° — a° -1-90° — 450° — -^P (non- 
ché 360" ~ y^ — 90°). 

Per trovare l' inclinazione i°, senza smuovere lo spigolo 
di contatto , si fa ruotare la base della bussola-clinometro , 
attorno ad esso, come attorno ad una cerniera, fino a che 
essa sia adagiata sul piano, e si legge l'indicazione del 
pendolino del ci ino metro. 

11 ragguaglio fra l'angolo a° segnato da tale bussola per 
un piano e quello dato con la bussola da minatori é presto 
fatto. Sulla parte interna del coperchio della bussola, vi è 
la prima metà della seguente piccola tavola di ragguaglio. 

Nella prima colonna vi sono gli angoli x" crescenti da 
0° a 360°. 

L'angolo ?i° 6 compreso fra 0° e 90° 
V ' • 90° e 180° 

^3° . . 180° e 270° 

«4° . ■ 270-' e 360° 

Nella seconda colonna vi è l'indicazione della direzione 
corrispondente con la bussola dei minatori (-). 

(') Per diminuire gli errori dovuti alle asperitJi del piano natu- 
rale, si può mettere su di esso una lastra metallica tre o quattro 
volte piti grande della bussola, e poggiare sa di essa lo spigolo di 
contatto. Anche la rotazione intorno allo spigolo di contatto si può 
farla attorno ad una cerniera parallela ad esso. Però queste sotti- 
gliezze sono in generale superflue. 

(') I minatori, abituati a misurare con la loro bussola, la cui 
graduazione b fatta, come abbiamo detto per quadranti, con 0° a N ed 
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terza colonnii vi è V immersione corrispondente 
cun la stessa bussola. 

Nella quarta colonna vi è l' indicazione secondo il si- 
stema della bussola dei minatori. 

Nella quinta l'angolo corrispondente secondo la bussola 
scientifica se l' indicazione delia prima si riferisce alla dire- 
zione, e nella sesta lo stesso se si riferisce all' immersione. 

È quasi superfluo notare che l' indicazione della sola di- 
rezione — il che è preferito da coloro che adoperano la 
bussola da minatori — è equivoca. A tale direzione corri- 
spondono effettivamente due angoli della bussola: quello 



a S e 90° ad E e ad O, trovano diflimltà a manegfiiare la bussola 
scientifica da noi descritta, bussola che del resto, anche perchè co- 
stosa, non è fatta per loro. 

Anche i geologi, in generale, danno gli angoli secondo le indi- 
cazioni della bussola da minatori. 

Chi ha pratica, con le indicazioni di tale bussola, trova presso 
a poco la .stessa dilficollà ad adoperare le indicazioni della bussola 
scientifica di chi, abituato ad un sistema metrico diverso dal deci- 
male, deve dare in questo sistema i risultati delle sue misure. 

Però gli scienziati adoperano tutti il sistema metrico decimale 
ancorché nel loro paese questo non sia in uso. Allo stesso modo 
dovrebbero i naturalisti adoperare la bussola scientifica piuttosto 
che quella da minatore a da marinaio. 

D'altra parte, se si puù ancora conservare, per ragioni di op- 
portunità, nel linguaggio scientilìco la nomenclatura come risulta dal- 
la bussola del minatore — nomenclatura che essendo bambinesca, 
sembra facile, mentre è disordinala — non si può approvare l'uso di 
tale bussola, quando essa deve servire per il naturalista e non per il 
minatore o il marinaio. Il ragguaglio si fa in un batter d'occhio, e 
d'altronde chi questo ragguaglio non sa fare, come dicevo, in un 
batter d'occhio, chi inline, letto un angolo nella bussola non sa rap- 
portare subito il punto segnato al punto corrispondente dell'oriz- 
zonte, piuttosto che il naturalista, dovrebbe fare il minatore o il ma- 
rinaio. Platone avea scritto sulla porta di casa : 

• Chi non conosce la geometria non entri». 

Tale è l'iscrizione posta sulla casa della scienza! L'odio che 
certi naturalisti hanno per tutto ciò che è geometrico, quando non 
è eletto di paranoia, addimoatra che costoro avrebbero giovato più 
a sÈ stessi ed alla società se avessero fatto i minatori o i marinai. 
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In questi casi, cioè quando l'ago magnetico segna un 
punto cardinale o intermedio della bussola, si ha subito la 
direzione del piano, leggendo i punti cardinali o intermedi 
della direzione perpendicolare al detto ago magnetico e 
scambiando E ed 0. 

L' immersione negli stessi casi si ha leggendo il punto 
cardinale o intermedio segnato dal polo non contrasse- 
gnato dall'ago magnetico e mettendo in luogo di E, e 
di 0, E. 

Il quadro di sopra mostra all'evidenza, a chi il miso- 
neismo il consenta, quanta inutile complicazione bambine- 
sca vi è nell'uso della bussola da minatori ! Un angolo di '^'' 
della bussola scientifica senza alcun' altra indicazione, ci dà 
univocamente la giacitura del piano rispetto all' orizzonte : 
difatti 1' angolo di elevazione è — ?•", ovvero se si vogliono 
tenere gli angoli sempre positivi, 360" — «'". 

Prima di risolvere i problemi più importanti di strati- 
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gnifia geometrica è bene che richiamiamo il modo come si 
segnano sulla carta topografica le costanti misurate degli 
strati e come si ritrova su di essa un dato luogo. 

Se si abbia un circolo rapportatore con la graduazione 
segnata in senso positivo e in senso negativo da 0" a 360" 
— tali circoli rapportatori fatti di sostanza trasparente sono 
usuali — si opera nel seguente modo. 

Per segnare le costanti dello strato nel luogo dove sì 
sono fatte le osser\'azioni, si pone il centro del circolo rap- 
portatore in coincidenza col punto, sulla carta topografica, 
corrispondente al luogo delle dette osservazioni e col punto di 
esso segnato 0°, a Nord e il punto segnato 180", a Sud. Ciò 
posto si marca sulla carta il punto della graduazione che 
corrispnde a —a" (cioè a" contati dallo (f in senso opposto 
al moto degli indici dell'orologio), e, messa la riga fra ì due 
punti si traccia, dal primo (il centro del circolo rapporta- 
tore) verso la parte opposta del secondo, un piccolo segmen- 
to rettitineare , alla etti estremìtfi si pone una cuspide. Ac- 
canto al detto segmento si scrive il numero corrispondente 
al numero dei gradi d' inclinazione, e con ciò si hanno, l' im- 
mersione e r inclinazione, segnati sulla carta nel luogo dove 
si è fatta l'osservazione. 

Se non si avesse il cìrcolo rapportatore con la gradua- 
zione nei due sensi, si opera allo stesso modo portando gli 
angoli ridotti tutti positivi. 

Per rintracciare sulla carta topografica il punto corri- 
spondente ad un dato luogo sul terreno, si mirano succes- 
sivamente, coi traguardi della bussola, due luoghi che si 
sanno riconoscere sulla carta (due chiese, due edifizi, ecc.). 
Se a, è l'angolo segnato dalla bussola per il luogo Aj e a^ 
per il luogo Aj (fatta la correzione, se necessario, della de- 
clinazione, come del resto per qualunque angolo dato dalla 
bussola (')) si trova sulla carta il punto corrispondente al 

(') La declinazione dì Padova ottenuta nel 1896 dal prof. Boz- 
Zola fu — W. 31', 8 

La variazione annua è di 5,2. 

Segue che bisogna aggiungere a Padova, all'angolo segnato 
dalla bussola, perchè esso sia ritento al meridiano astronomico, in 
quest'anno 10". 1/4; nel 1903, 10"; ne! 1906, 9". 3/4; e cosi di seguito. 
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luogo dal qualt si sono condotte le visuali , nel seguente 
modo. 

Si pone, sul punto della carta topografica corrispon- 
dente ad A], il centro del circolo rapportatore col suo pun- 
to 0° a Nord e quello 180° a Sud, e si segna sulla carta il 
punto corrispondente a 90" — aj" (') e si riuniscano i due 
punti. Lo stesso si fa per A,. Le dut; rette, prolungate se 
necessario, si tagliano nel punto cercato. 

È bene, quando si può, che le due visuali formino fra 
di loro un angolo poco diverso dal retto. 

I problemi che risolveremo sono i seguenti : 
I. Data l'altitudine di due luoghi, uno arbitrario e l'al- 
tro il più vicino al primo sull'affioramento d'una faccia di 
uno strato, l' inclinazione di questo, e la proiezione orizzon- 
tale della distanza fra i due luoghi, trovare : 

a) la lunghezza della verticale che dal luogo arbitra- 
rio va fino alla suddetta faccia dello strato ; 

ti) trovare la distanza dal luogo arbitrario alla detta 
faccia. 

Sia d la differenza di altitudine dei due luoghi Q ed Ri 
p la proiezione orizzontale della loro distanza, / la inclina- 
zione dello strato che affiora. 

a) Sia il segmento Qi Ri eguale a p. Si conduca per 
Q] la perpendicolare TQ ad esso. Si faccia il segmento QiQ 
eguale a d. Si conduca per Ri la retta RiT che faccia con 
QiR, l'angolo QiRiT — /', Il punto T dove questa retta incon- 
tra la perpendicolare TQ alla Q|Ri è il piede della vertica- 
le, la quale è percift QT. 

ò) Fatta la costruzione 

precedente, si conduca da Q 

la perpendicolare QS alla RiT 

e QS è la distanza cercata {*). 

I segmenti QiR,, e QiQ fu- 

(') Se tale valore risulta negativo si porta l'angolo negativa- 
mente, come s' è detto. 

(^) Si scorge facilme 
cale ed s la distanza fra il luogo arbitrario e 1. 
dello strato, che 

l = d -\- p tg i ed s = d cos t + p sen t 





43 

rono costmiti con una scala conveniente, con In quale si 
misurano ì segmenti cercati QT e QS. L' untolo / si co- 
struisce con un circolo rapportatore. 

Col problema I a) si trova la profonditf'i da dare ad un 
pozzo partendo da un dato luogo per raggiungere lo strato 
(il cui affioramento f? noto), il quale può anche essere uno 
strato acquifero, trattandosi di pozzo artesiano. 

Col problema I b) si trova lo spessore d'uno strato qua- 
lora i due luoghi siano uno sull'affioramento d'una faccia 
di esso e l'altro sull'affioramento dell'altra; od anche lo spes- 
sore di una assise di strati concordanti, compresa fra la 
faccia di quello che affiora nel primo luogo e quella dell'ai- . 

tro che affiora nel secondo luogo. I 

Se nella soluzione dei problemi precedenti non si ri- 
chiede che un'approssimazione grossolana, come è il caso 
quando si tratta di constatazioni non a scopo industriale, 
invece di misurare la distanza orizzontale fra i due luoghi, 
si misura con l'aneroide il dislivello d e l'angolo che la vi- 
suale condotta da un luogo all'altro fa con l'orizzonte. Ciò 
si fa molto facilmente mirando con una pertica appoggiata 
ad un sostegno e ponendovi sopra la bussola col clinoraetro. 
La detta distanza orizzontale si ottiene allora costruendo un 
angolo retto di cui un lato sia rf e conducendo dall'estremo 
di esso una retta che faccia con l' altro lato 1' angolo mi- 
surato (')■ 

II. Trovare la profondità da dare ad un pozzo o l'al- 
tezza ad un camino che porti dal livello d'uno strato a 
quello dello stesso spostato da una faglia; e nel caso che 
la faglia sia normale, anche la lunghezza della galleria, 
nella roccia sterile, che unisce il piede del pozzo o la testa 
del camino, allo strato spostato. 

Per risolvere questo problema si richiede che siano 
noti i terreni presso il liiogo dove si estrae il materiale 
dello strato spostato dalla faglia, noti cioè, nella loro na- 
tura e successione, nel loro spessore, nella loro inclinazione; 

(') Se ['angolo misurato è /' si ha 

p = d cotg / 
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e si richiede inoltre l' inclinazione della faglia, la quale si 
può misurare nel luogo dove s' incontra. 

Il problema è applicabile allo sfruttamento, per esempio, 
del carbone nei bacini carboniferi, come alla ricerca di un 
filone, nei terreni stratificati, che è stato spostato da una 
faglia. 

La prima operazione da fare è di scavare un poco al 
di 1?L della faglia per riscontrare se le roccie che s' incon- 
trano nel prolungamento della galleria siano quelle del letto 
o del tetto dello strato che si sfrutta, e di osservare 1' an- 
golo che il piano della faglia fa col piano del letto dello 
strato (') dal quale si è cavato il minerale utile. 

Dietro tali osservazioni si constata, in generale, se si ha 
da fare con faglia normale od invensa e se si è nella parte 
superiore o nell'inferiore dello strato spostato, e perciò si" 
deduce se devesi fare un pozzo od un camino, e se, fatto 
questo, s' incontra lo stato da seguitare a sfruttare oppure 
devesi scavare una galleria nella roccia sterile prima di ri- 
trovare lo strato spostato. 

Ciò posto è necessario riferirsi, al di là della faglia, ad 
un piano ben determinato, e ciò si può fare scavando lungo 
la faglia in alto o in basso del prolungamento dopo la fa- 
glia, fino ad incontrare un piano di separazione fra due 
strati noti. Trovato in tal modo, o in altro modo, opportuno 
un luogo ben noto nella assise degli strati, si sa dalla co- 
noscenza che si ha dei terreni, lo spessore degli strati com- 
presi, fra questo luogo ed il letto dello strato che si sfrutta. 
Sia s tale spessore. 

Trovato tale luogo è necessario conoscere il dìslivello 
fra esso ed il letto dello strato dal quale si è cavato il mi- 
nerale. Tale dislivello si trova coi metodi usuali della geo- 
metria pratica, o se si tratti, di una constatazione non a 
scopo industriale, per mezzo dell'aneroide annesso alla bus- 
sola anzi detta. Sia rf tale dislivello. 



(') Nel caso più usuale di faglia normale, si è nella parte supe- 
riore dello strato spostato se la faglia ti*ovata passa sulla testa 
del minatore, e nella inferiore se passa sotto i suoi piedi. 



Sia poi ( l'inclin azione degli striitiC) ed I l'inclinazione 
trovata della faglia. 

Per fissare il problema supponiamo che si ha da fare 
col caso "generale, ossia con faglia normale, e supponiamo 
che il minatore si trovi nella parte superiore dello strato 
spostato. Così pure supponiamo che il luogo noto nella 
serie degli strati, dal quale si è preso il dislivello d con il 
Ietto dello strato nel quale è il minatore, sia più basso di 
tale letto. 

La soluzione si ha con la seguente costruzione fatta in 
scala conveniente. 

Si conducano due parallele (due orizzontali) dist anti fra 
di loro di rf — OR e si conduca la retta 
indefinita PO che faccia con esse r an- 
golo I. Il punto O è sul letto dello 
strato dal quale s' è cavato il minerale 
ed il punto P è il luogo dal quale si 6 
preso il dislivello con O. Per il punto 
P si conduca una retta PQ che faccia 
con le parallele suddette l'angolo /', e si 
iibbassi da O una perpendicolare OQ 
alla PQ e si prolunghi fino in S, facendo il segmento QS 
eguale ad s. 

Ciò posto si conduca per S la perpendicolare ad OS e 
si prolunghi fino all' incontro in U con In PO. 

U è il luogo comune al letto dello strato che si vuole 
continuare a sfruttare ed alla faglia, ed è quindi il luogo 
cercato dello strato spostato. 

Se da si conduce una perpendicolare alle due paral- 
lele {cioè ima verticale) e da U una parallela ad esse, si 
ottiene il triangolo rettangolo OTU nel quale OT è la pro- 
fondità da dare al pozzo ed UT la lunghezza della galleria 
nella roccia sterile. {-) 

(') L' inclinazione / è quella degli strati al di là della faglia, 
O E facile vedere che essendo OQ = D, QS = s si ha 

™ = <° + =' -i£i-y.^ "T = (° + »' is^-hr 
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in. Date le costanti di due piani trovare quelle della 
loro intersezione. 

Siano »]« , ii° ed V , tj" queste costanti. 
Le direzioni sono 

450" — ^i" e 4500 _ ^^o 

Supponiamo '.<,'' > «g" 

La soluzione del problema si ha facilmente per mezzo 
della projezione stereografica. (') 

Si descriva il circolo dell'orizzonte — ed è opportuno 
descriverlo di raggio eguale a quello del circolo rapporta- 
tore che si possiede — si conducano i due raggi OA ed OB 
che formano gli angoli col punto N di 



4500 , 



j e 4500 — :> 



Ovvero, se si ha il circolo rapportatore con la gradui 
zione nei due sensi, 



Questa osservazione vale per tutti i cas 



li li. 




L'angolo AOB misurato dal- 
l'arco AB è di ^jO — KjO, 

Si conducano per A e per 
B due zone ACAj e BCB, che 
formino rispettivamente con 
AB gli angoli (^) 

CAB = Il CBA=-i2 

Si conduca la zona DD, 
(ossia il diametro D Di) che 
passa per C e si misurino (3) 



Con queste formole ai può spingere l'approssimazione ad un 
limite molto superiore a quello che si ha con la costruzione grafica. 
Ma tali formole sono incomode, ed in generale, è superfluo spin- 
gere l'approssimazione a tale limite. 

Lo stesso dicasi per tutte le altre formole date nelle altre note. 

(') (') (°) Vedi nota A in fine. 
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CD—! che è l'iingolo d'inclinazione cercato, e AD — ,o, e 
BD = 52 (') i quali ci danno per l'elevazione a" cercata 
«0 ^ 5400 _ ^jO _|_ Pi = 5400 — ajO — ^^ 

Tale problema può applicarsi per trovare 1' elevazione 
ed inclinazione dell'asse d'una anticlinale o sinclinale sim- 
metrica rispetto al suo asse e i cui Iati si possono consi- 
derare piani. In tal caso 'i = "a . 

Ma la sua applicazione più pratica è per ritrovare gli ele- 
menti d'una faglia. 

Per trovare sulla carta topografica un punto della trac- 
cia della faglia si conducono per i punti A' ed A" nei quali 
si sono misurate le elevazioni a, ed ao — ed essi debbono 
essere fra di loro i pifi vicini possibili — due rette con le 
orientazioni rispettivamente 540" — «1" e 540" — ig". Il loro 
punto d'incontro è un punto della traccia. 

Se i punti sulla carta risultano troppo vicini si ripor- 
tano con scala multipla su d'un foglio di carta e poscia si 
riporta, il punto d'incontro trovato, sulla carta topografica. 

Allo stesso modo si trovano gli altri punti ed essi 
stanno sulla traccia (all'incirca) della faglia col piano oriz- 
zontale. Essa ci dù, la direzione a" della faglia. 

Data tale direzione e le costanti di sopra dello spigolo 
d'incontro di due piani di strati si- 
tuati dalle parti opposte della fa- 
glia È facile trovare l' inclinazio- 
ne, l" di essa. 

Sia B la elevazione dello spi- 
golo e CB r inclinazione trovate 
col problema ora detto. Si costrui- 
sca il meridiano AA, nella dire- 
zione della della faglia e per A, 
C ed Al, si conduca la zona 



1 



{<■) È evidente, essendo AC 
, ,r cote 1, . sen 



sen {a" — «1") 
cotg n . sen .^ 
sen (3," — a^'^' 



cos , 




[ 



, sen Hi = sen t, 
tg ,0, = tg H| cos 11 tg pi = t 
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ACA, che è quetlii della faglhi. L'angolo CAB, è 1' angolo 
cercato '°. 

Se però Taiifìolo formato dalle due direzioni degli strati 
dalle parti opposte della faglia è piccolo, la soluzione pra- 
tica del problema diviene effimera. In tal caso è meglio 
considerare gli strati come se avessero la stessa direzione 
(quella media fra essi) e trovare approssimativamente il 
punto per il quale passa la traccia della faglia, con la co- 
struzione seguente, la quale ci dil il punto esattamente, qua- 
lora gli strali abbiano effettivamente, la stessa direzione, 
dai due lati della faglia. Soltanto che in tal caso non si può 
trovare, con la geometria, uè l' inclinazione né l'elevazione 
della faglia, ma soltanto la sua direzione che è la stessa di 
quella degli strati. 

Per trovare un punto della traccia d' una faglia sulla 
carta topografica, nel caso che gli strati abbiano la stessa 
direzione dai due lati della stessa, è necessario conoscere 
l'altitudine dei luoghi sulla faccia degli strati più superfi- 
ciali. 

Ciò posto si conducono, per i punti corrispondenti sulla 
carta topografica ai detti luoghi, due rette parallele alla di- 
rezione degli strati e si riportano queste insieme' ai punti 
principali della carta topografica, in scala multipla, su d'un 
foglio di carta. 

Siano AB e CD le due parall ele. Si conduca in un punto 
qualunque un segmento 
MN perpendicolare ad 
esse. 

Poi sulla retta nella 
quale sta il punto di al- 
titudine maggiore - che 
supponiamo sia la AB 
si porta il segmento MT 
eguale alla differenza 
di altitudine dei due 
luoghi. Da T si con- 
duce la TO che formi con la MN l'angolo TOM ^ «i di 
inclinazione osservato nel luogo di altitudine maggiore, e 
da N la NQ che formi con la stessa l'angolo QNM — ij di 
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inclinazione osservi\to nel luojto di altitudine minore. Il 
punto R d'incontro è un punto della traccia cercata. 

Proiettato R in r si riportano in scala della carta le 
distanze Mr ed Nr e si conduce la parallela alle due rette 
primitive. (') 

Se poi dai due lati della faglia oltre alla direzione de- 
gli strati fosse anche eguale l'inclinazione degli stessi, il 
probema è del tutto indeterminato e non si risolve geome- 
tricamente, che anzi neppure si constata con la geometria 
sola la esistenza d'una faglia. Per vedere in tal caso, se vi 
& una faglia fra due luoghi, devesi prendere l'altitudine di 
tali luoghi situati sulla slessa faccia d'uno strato ben noto e 
la distanza in projezione orizzontale degli stessi, data dalla 
carta topografica. Nel punto corrispondente al luogo più 
alto si conduce un segmento eguale (in scala della carta 
fl nella stessa scala multipla se ì detti punti si sono ripor- 
tati per opportunità in scala multipla su di tm foglio di 
carta) alla differenza d'altezza dei due luoghi e perpendi- 
colare alla congiungente dei detti punti. Dall' estremo di 
questo segmento si conduce una retta che formi con la 
detta congiungente l'angolo t d'inclinazione degli strati e 
se tale retta non passa per l'altro punto estremo della con- 
giungente, fra i due vi è una faglia — se sono escluse le 
altre cause. 

È da tenere presente, tanto in questo problema che in 
tutti gli altri, che le costanti dei piani si ottengono, in ge- 
nerale, con approssimazione grossolana, e che quindi i ri- 
sultati geometrici non debbono prendersi, come risultano 
dal calcolo griifico, che come risultati più o meno grossolana- 
mente approssimati. Cosi, per esempio, nel nostro caso se 



{') É facile vedere, che se rf è il dislivello, m la distanza fra 
le due parallele, e D, e D, le distanze da un punto della traccia 
delia taglia ad esse, si ha 
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la retta non passa per 1' altro punto, ma passa vicino ad 
esso, non può ragionevolmente dedursi — da ciù solo — 
che vi sia fra i due una faglia. 

Del resto è bene di non dimenticare che la geometrìa 
applicata alle scienze naturali deve essere applicata da chi 
conosce bene queste. 

IV. Date le costanti Hp, ii e aj , ig di due rette (due af- 
fioramenti d' uno strato o d'una faglia) trovare quelle del 
piano. 

La soluzione del problema è semplicissima, e si fa nel 
modo seguente : 

Descritto il circolo del- 
l'orizzonte, si conducono due 
raggi OA ed OB che formino 
rispettivamente col punto 
Nord dell' orizzonte gli an- 
goli 450' — ajO e 450" — aj". 
Quindi si porti da A verso 
O un angolo AE = ii**, e da 
B verso un angolo BF — 
ig"* e si costruisca la zona 
MEFM] che passa per E ed F. (') Si unisca M ad M; e si 
conduca la zona RRi perpendicolare ad MMj . Il punto R 
dà l'elevazione del piano, e l'angolo rR l'inclinazione dello 
stesso. (') 

V. Date le costanti ■■'i'^ tj" e ^a" tj* di due piani e le 
inclinazioni Ìi e ij delle due tracce su di essi d'un piano 
(affioramenti d'uno strato o d'un piano di faglia) trovare le 
costanti di questo. 

Si costruiscano come al solito due raggi OA ed OB che 
facciano col Nord dell'orizzonte gli angoli. 

5400 _ «jO e 540" — ^j" 

Poscia si conducano le zone AMAj e BMBi che fac- 



ci Vedi nota A in fine, 
(') É facile vedere che 
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coli: EÌ-0 = 



igi 


eoa i, — sea i, cos (iii — .ij) 




sen (fti — a,) 


ifii 


cos ì, — sen t} cos (a, — a^) 



= cos i, sen f 



cotg AR = 



cotg :■ 



cotg R U = 



^ = cotg Pj 
cos i, sen .«a 

rotg ;., 



Una soluzione empirica molto semplice, ma incompleta, di 
questo problema lìi data dal Penning nel 1876 (a pag. 230 del Geo- 
logica! Magazine); soluzione, che suscitò polemiche parecchie. 

Kssa consiste in ciò che si portano sulta direzione delia retta 
inclinata di i,; tante unitii, a partire dal punto d'incontro delle di- 
rezioni delle due rette, quanti sono i gradi dì h; nella direzione 
liell'altra retta inclinata di l,, tante unità quanti sono i gradi di i,. 
La congiungente delle estremila di tali segmenti è la direzione del 
piano. 

Tale soluzione semplicissima è applicabile quando i, ed ì^ siano 
piccoli — fino a 7" od 8" l'approssimazione data da tale soluzione 
è BUiSciente. Con ule soluzione non si ha però l' inclinazione del 
piano. 

Il principio su cui si Ibnda è semplicissimo. 

La traccia, sul piano orizzontale, del piano verticale che passa 
per i due estremi delle rette considerate come raggi di una sfera, 
taglia sulle direzioni delle dette proiezioni, a partire dal vertice, seg- 
menti, rispettivamente eguali a cotgi, e cotgi^ (il raggio della sfera Éitto 
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Vi. Diitc le costiinti dei due piani sui qmili iiffiorii 
un terzo piiino, i cui alììoramt:ntÌ abbiano le costanti a," ed 
a^**, trovare gli elementi di questo piano. 

Costruite come nei due problemi precedenti le zone 
AMA, e BMB] con le costanti dei due piani, si conduLono 
,i due raggi ÓL e OR che for- 
mino col punto Nord dell'oriz- 
zonte gli angoli rispettivamente 

450 — a," e 450 — a»" 
e i punti E ed F sono del piano 
che affiora. Si è quindi nelle con- 
dizioni del problema IV. 

Analogamente si risolve il 
problema se di un affioramento 
si ha la costante i," e dell' altro 
la costante a^". 

Vn. Trovare le costanti di una retta lontana (1' affio- 

eguale ad uno). Sulla direzione delia retta che fa l'angolo i, taglia 

lo ì;, taglia quindi cotg ij =^ r~^- 

Moltiplicando il raggio della sfera per tgigtgij i due detti seg- 
menti divengono, sulla prima direzione tgij e sulla secon- 
da tgii. 

Se il ed i^ sono sufReienlemente piccoli si possono sostituire 
alle tangenti gli archi. 

Dalla polemica suddetta fe risultato che si avrebbe la soluzione 
esatta qualora si portassero sulle due rette che fissano la direzione, 
dei seguenti eguali alle cotangenti degli angoli rispettivi d' inchna- 
zione. Inoltre, si avrebbe che la lunghezza della perpendicolare ab- 
bassata dal vertice sulla congiungente (la direzione del piano) sa- 
rebbe la cotangente dell'angjlo d'inclinazione del piano. 

Ma tale soluzione è soltanto in parte grafica, e richiede che si 
disponga d'una tavola delle cotangenti. Essa non è quindi da pre- 
ferirsi a quella totalmente grafica che abbiamo dato. 
^ Piuttosto, quando si tratti di angoli piccoli, e non interessa di 

C sapere l'inclinazione del piano, è da preferirsi quella originaria del 

' Penning, 
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ramento dì uno strato, d'una fiiglia, ecc.). Da un punto O' si 
conducono le visuali a due punti Aj ed A^ della retta e si 
misurano le costanti di esse. Lo stesso si fa da un altro 
punto O". 

Ciò posto col problema IV si hanno le costanti dei 
piani che passano per la retta A, A^ e rispettivamente per 
0' ed O", considerando ogni due visuali da un punto O' ed 
0" come se fossero due affioramenti. 

Dalle costanti di questi due piani col problema III si 
trovano le costanti della retta A, A^. 

Vni. Trovare !e costanti d'un piano del quale sono co- 
nosciute le proiezioni orizzontali di tre punti e le altitudini 
degli stessi. 

Questo problema serve per trovare le costanti di uno 
stato invisibile che forma il fondo dì tre pozzi, note le pro- 
fondità, di essi e la loro posizione. 

Per risolvere il problemii date le altitudini dei tre pozzi 
si calcolano, per sottrazione delle profondità, le altitudini 
dei tre punti dello strato che formano i Ire fondi dei pozzi. 
Ciò posto si trovano le direzioni fra il pozzo il cui fondo 
ha l'altitudine minore e i due altri, e siano a," ed a^" tali 
direzioni. Si misurano le distanze in proiezione orizzontale 
fra il primo pozzo e gli altri due e siano D, e Da tali di- 
stanze. Costruiti due tringoli rettangoli che abbiano un ca- 
teto di ciascuno rispettivamente eguale (in scala oppor- 
tuna) a D] e Dg e r altro cateto eguale alla differenza di 
altitudine fra ciascuno dei fondi dei due pozzi ed il fondo 
del primo, gli angoli opposti a questi ultimi cateti sono ri- 
spettivamente le costanti ii" e ij" delle due rette che uni- 
scono il fondo del primo pozzo a quelli degli altri due. 

Date quindi le costanti a," ij^ed a»'* ig" di.tidi rette si 
trovano col problema FV quelli del piano cercato. 

Altri problemi pos.sono presentarsi a chi studia i ter- 
reni stratificati ed inoltre egli può trovare utile di modifi- 
care opportunamente i problemi sopradetti. 

Lo studente naturalistn, al quale non dovrcbh" essere 
inibito di entrare in casa di Platone, potr;"i sempre risol- 
verli. 

Padova, 20 Febbraio 1900. 
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NOTA A 

Sulla proiezione stereografica 



La proiezione slerografica consiste nel sistema seguente di pi"o- 
iettare i punti e le Jinee che sono sulla sfera. 

Sia ABCD il piano del disegno e vi appartenga il centro p 
della sfera. 




Il piano del disegno dicesi piano di proiesionc ed il circolo 
GSL di sezione della sfera col detto piano dicesi circolo dì proie- 
zione, circolo primario o equatore. 

Il punto P è il punto di vista o il polo del piano di proiemone. 
Il circolo massimo PTLPiNG passa per il punto dì vista ed è un 
meridiano. La sua intersezione con l'equatore è evidentemente un 
diametro: GL. 

Le proiezioni Uj r, p, q, o, m che si hanno sul piano del dise- 
gno quando si conducono da P le visuali ai punii N, R, P, Q, O, M 
della sfera, sono le proiezioni stereografiche di questi ultimi punti. 

Le proiezioni sterografiche dei punti che stanno nell'emisfero 
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opposto al polo p cadono dentro il circolo primario, mentre le pro- 
iezioni di T e di S che stanno nello stesso emislero del polo P ca- 
dono in / ed 5 fuori del circolo primario. 

La proiezione del polo P, cade nel centro del circolo primario 
in p, il quale punto dicesi la proiezione stereografica del polo del 
circolo primario. 

II vantaggio che si ha nell' uso della proiezione stereografica è 
quello che non si adopera altro che la riga ed il compasso, poiché in 
generale un circolo, si proietta ancora secondo un circolo ; cosi QOM 
È un circolo sulla sfera e qom h un circolo sul piano di proiezione 
ed è proiezione stereografica del primo ('). 

Abbiamo detto che dò avviene in generale, perchè nei casi 
particolari ohe il circolo p;is,si per il polo P, esso si proietta secondo 
un diametro, p. e., TN se è un meridiano PTSN, e secondo una 
corda, LM se è un circolo minore PMQL. 

I diametri quindi sono le proiezioni 1 
stereografiche dei meridiani. 

I circoli massimi che non sono rat 
diani, cioè che non passano per il polo P I 
si proiettano secondo un circolo, un arco I 
del quale sta dentro il circolo di proie- 
zione ed incontra questo in punti diametral- 
mente opposti. Tale arco i- la proiezione I 
del semicircolo che sta nell'emislero oppo- 
sto al punto di vista. Così Ai^A,, ACA,, ADA, sono le proiezioni 
stereograliche di semicircoli massimi in 
generale, e che stanno sull'emisfero op- 
posto a P {Fig. 3). 

L'angolo BAE che il circolo massi- 
mo ABAj fa col circolo di proiezione e 
l'angolo d' inclinazione che questo circolo 
massimo fa col piano dell'equatore. 

L'angolo BAD è l'angolo formato dai 
due circoli massimi ABA, e ADA,, 
s'ig- 3- Se uniamo A con A, e conduciamo 

il diametro EF perpendicolare ad AA, il meridiano EF è perpen- 
dicolare ai circoli massimi che passano per A ed A,. 

I cìrcoli massimi diconsi anche piii brevemente amie, e rappre- 
sentano i piani. 





^ 



(') ì-o. dimostrazione di tale proposistone è riputata in molti testi di crìstal- 
!<^rafia. Vedi, p. e., pag. 46 del mio testo: Trattato di Mineralogia, VoL I. 
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I problemi che risolveremo sono i seguenti : 
1. Dato un meridiano M^^| si richiede di trov are 

1^) i poli di esso. 

Si conduca il diametro AA, perpen- 
dicolare ad I\1M| ed A ed A, saranno i 
poli richiesti. Infatti A ed A, disiano di 
90" da Mi da O e da M, quindi distano 1 
di 90" da tutti i punti di MMi e sono per- 
ciò poli di MMi. 

2") la proiezione sterografica di un 1 
punto su d'un meridiano che formi con ] 
un altro punto su di esso un dato an- 
golo. 

a) Sia il punto dato sulla circonferenza del circolo di pro- 
iezione. 

Sia MM, il meridiano (fig;. 4) ed M il punto. 

Si trova un polo A., di MMi, sì porta da M sulla circonferenza 
del circolo di proiezione verso il punto diametralmente opposto 
ad A, l'arco Mrf che misuri l' angolo dato (si porta col circolo rap- 
portatore) e si unisce d con A,. Allora il punto D è la proiezione 
stereografica di rf, e la distanza MD è la proiezione stereografica 
dell'arco Md eguale all'arco dato. 

bj Non sia il punto dato sulla circonferenza del circolo di pro- 
iezione. 

Sia MM| il meridiano (fig. 4) e D il punto. 

Si trova un polo A, di MM,; si unisce Ai con D e si prolunga 
fino in d. Si porta da rf sulla circonferenza del circolo di proiezione 
a destra o a sinistra, secondo che è richiesto dal problema, l'arco 
dp che misura l'angolo dato e si unisce p con A,. Allora P è la 
proiezione stereografica di p come D 6 di rf, e DP è la proiezione 
stereografica dell'arco àp che misura l'angolo dato. 

II. Trovare il polo di una zona. 
Sia ADAi (fig. 4) la zona. Si unisca A con A, e si conduca il 
diametro MM, perpendicolare ad AA,. Da D punto d' incontro della 
zona ADA, con MM, si porti dalla parte della concavità della zona 
una distanza DP che sia la proiezione stereografica d'un arco dp 
eguale ad un quadrante, ed il punto P è il polo richiesto. Infatti, 
tutti i punti di MM| distano di 90" da A ed Ai, perciò P dista di 
90" da A e da A,, ma esso dista anche di 90" da D, quindi poiché 
dista di 90" dai tre punti A, A, e D della zona ADA, esso ne è 
il polo. 
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III. Trovare su d'una zona la proiezione stereografica di un 
punto di essa che formi con un altro punto di essa un angolo dato. 

a) Sia il punto dato sulla circonferenza dell'equatore. 
Sia ABA| la zona ed A il punto dato. 

Sì trova col precedente problema il 
polo F di essa, poscia da A si porta sul 
circolo di proiezione dalla parte opposta a P 
un arco AN che mi5.ura l'angolo dato, e si 
unisce N con P. Il punto m è la proiezione 
stereografica di N, e la distanza A*i è la 
proiezione stereografica dell' arco AN che 
lorma l'angolo dato('). 

b) Non sia il punto dato sulla circon- 
^'"f ^- ferenza del drcolo di proiezione. 

Sia H questo punto. Trovato il polo P della zona si unisce P 
con » e si prolunga fino in N. Da N si porta sulla circonferenza 
del circolo di proiezione a destra o a sinistra, come ò richiesto dal 
problema un arco NS che misura l'angolo dato e si unisce S con P. 
Allora s è la proiezione stereografica di S come ji e di N, e la di- 
stanza M5 è la proiezione stereografica dtll'arco NS, 

IV. Dati due punii su d'una zona, trovare qual è la distanza 
angolare di essi. 

Questo problema è inverso dell'ultima parte del precedente. 

Siano »f ed s i due punti {lìg. 5) ed ABAj la zona che li con- 
tiene. 

Si trova il polo P della zona ABA,, si unisce P con n e con s 
e si prolungano P» e P.s rispettivamente fino in N ed S. L'arco NS 
dà la misura angolare richiesta corrispondente a tis. 

V. Misurare l'angolo che una zona fa col piano di proiezione. 
Sia ADA, (fig. 4) la zona. L'angolo da misurare è DA.M == 

DA,M. Ora questo angolo è evidentemente misurato da MD es- 
sendo I\1M| perpendicolare ad ADAj nel punto D. L'angolo che si 
proietta secondo MD sappiamo (Prob. II. a) che è misurato dal- 
l'arco M(/. 

VI. Condurre per un punto del circolo di proiezione una zona 
che laccia con esso un angolo dato. 

{!) Perchè Io stiicìente inlende la ragione del procedimenlo, è utile olie egli 
risolva il prohlema — e ccfsI per gli altri — sulla sfera. Una palla di legno se- 
gata iti due metà secondo il piano equatoriale, può servirgli bene. 
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Questo problema k inverso del precedente. 

Sia A il punto dato. Si conduca per A {fig. 4) il diametro AA, 
e per O il diametro MM, ad esso perpendicolare, si porti da M 
verso O una distanza MD che sia proiezione stereografica dell'ar- 
co Md eguale all' angolo dato, ed il punto O è un punto della zona 
cercata che passa pei punti A ed A,. Si costruisca co! metodo geo- 
metrico l'arco di circolo ADAi che passa per i tre punti A, D e A, 
e si ha la zona richiesta. 



k 




Vn. Condurre per due punti dati in proiezione stereografica 
la zona che passa per essi. 

Due punti sulla sièra sono necessari e sufHcienli per condurre 
un circolo massimo. Il terzo punto essendo il centro della sfera. 

Per condurre il circolo, che è proiezione di un circolo sulla 
sfera, è necessario sapere la proiezione di un terzo punto dì esso. 
Un terzo punto è uno diametralmente opposto ad uno dei due dat i. 

Siano P e B i due punti dati. 

Trovo il punto T diametralmente 1 
opposto a P nel modo seguente: 

Unisco P con e prolungo inde- 
finitamente PO. 

Conduco per O il diametro AA, 
perpendicolare a PO. , 

Unisco A, con P e prolungo la AP i 
fino in p. Da p sulla circonferenza del 1 
circolo di proiezione porto in arco pAl 
eguale a due quadranti; unisco A, con t e prolungo L 
l'incontro in T della PO prolungata. 

Allora PT è la proiezione stereografica di pAl (cioè di due 
quadranti, ossia di 180") e T è perciò la proiezione .stereografica del 
punto sulla sfera diametralmente opposto a P. 

Per P, B e T conduco, col metodo geomètrico, il circolo PBATAi 
e l'arco ABPA, è la proiezione della zona cercata che passa pei 
punti P e B. 

Vili. Trovare l'angolo minore (ormato da due zone. 
L'angolo minore formato da due zone (cioè da due circoli mas- 
simi) è quello stesso formato dai loro due poli più vicini. 
Il problema perciò si riduce ai tre precedenti. 
r Date due zone trovare i toro poli (Prob. II,). 
2" Condurre per due punti la zona (Prob. VII.). 
3" Dati due punti in una zona, misurare l'angolo di essi 
(Prob. IV.). 



1 A,t fino al- 
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La iQÌu7.\nne i scmpli 




f, trovati che siano i due poli. 

Siano ACA, e BCBi le due zone siano 
a e b i rispettivi poli. C è evidentemente (') 
il polo della zona che passa per a e per b. 

Unendo C con a e con b, e prolungando 
Ca e Cb rispettivamente fino in a, e b, l'ar- 
co afi, sulla circonferenza del circolo di 
proiezione misura l' angolo ira n e 6 ed è 
perciò l'angolo fra le due zone. 



Dimostrazione semplice che non vi posson esser che 
assi di simmetria 2, 3, 4, B-nari compatibili colla 
legge di razionalità. 

G. Bartalini 

La dimostrazione data da P. Groth nella 3= cdiz. della 
suii Physikalische Krystallographie si può semplificare nel 
seguente modo : Sia OM un asse n-ario di un cristallo e 
sia ABO una faccia inclinata in modo qualunque su di esso, 
sulla quale i punti A e B sono scelti sul piano perpendico- 



BCO, CDO, DEO, ecc., sono le successive posizioni di ABC 
dopo le rotazioni di :*, 2x, 3?, ecc., e però facce di egual va- 
lore nel cristallo. Poiché n deve esser un numero intero, 
cosi l'unione dì tutte que- 
ste facete , forma una pi- 
ramide regolare di n lati 
cioè con spigoli tutti u- 
" ^ali e la cui base è un 
poligono regolare di n la- 
ti. Ora poi un asse di sim- 
metria è sempre uno spi- 
golo possibile di cristallo 
e il piano perpendicolare 
ad esso ò sempre una taccia possibile di cristallo e di più 

C) Vedi noia (0 a pag. 57. 
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per la legge delle zone il pi;ino di unione di due spigoli 
è sempre una faccia possibile, così possiamo prendere per 
piani coordinati i piani AMB, BOM, COM, e come faccia 
unitaria la BOC. Ora anche la faccia BOD è pure una fac- 
cia possibile e i suoi indici rispetto ai tre assi MB, MC, MO 
(poiché la BD è perpendicolare alla MC) saranno ■ 
MB MB MO . t ,^ .,..,. 

TTB ■ iTfH ■ ìTiT^ — 1 ■ ■ !■ Dunque i detti spigoli saran- 

MB MBCOSa MO C0S:< ^ *^ ^ 

no assi possibili di un cristallo, e perciò OM asse di sim- 
metria possibile, soltanto se cos^ ha un valore razionale ciò 
che non avviene (') che per cos 0" — 1, cos 60° — 1/2, cos 90" 
= cos 120" = — 1/2, cos 180 ^ — 1 dovendo « essere un 
numero intero. Ora, poiché le rotazioni di 0" o di angoli mag- 
giori di 180" non danno assi possibili, così i valori di « re- 
steranno soltanto 60°, 90", 120" e 180° e perciò n = 6, 4, 3, 2. 
La dimostrazione è generale, perchè mediante la trasforma- 

{') Riporto per comodità dei lettori italiani la dimostrazione di 
ciò data dal Gadolin e pubblicata negli Ada Soc. Se Fennice IX, 
p. 1, 1871 (letta il 19 Marzo 1867). 

Lo sviluppo in serie di cosm è : 

[1] 2 cosnz = (2 cos»)" - -5- (2 cosa)""' -f- -'"7^' (2cos:<"-* ecc. 
ed il termine (r-f-l)"" è: 

(_j,. n(,-r-l)(n-r -2X. ...(n-2r + l) p^,.,.-.. 

Il coefficiente di (2 cos-x)""*'' è intero. Ma per n« = 360" si ha : 
cos na = 1, quindi ponendo per brevità 2 cos* = x abbiamo 

X. - „ x.-= + "'5-:2 X.-- - ecc. = 2 

Ora le radici commensurabili di un'equazione deirM""* grado 
che abbia i suoi coefficienti interi, e l'unità per coefficiente del suo 
terniine più elevato, sono intere e dividono esattamente il termine 
costante. Segue quindi che i possibili valori interi di x sono ± 2, 
+ 1 e 0. 

Per 2 cosa = ± 2 i = 0" o ISO" 

Per 2 cos^ = ± 1 i — 60" o 120° 

Per 2 cosa =0 a =-90". 
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zione degli assi possiamo riferire la detta faccia a qualun- 
que tema di detti spigoli ed ottener indici razionali, op- 
pure trovare il simbolo di qualunque altra delle dette facce 
sempre mediante operazioni razionali. 



Sulla Inesistenza della Legge delle Zone e di altre Leggi 

Cristallografiche. 

R. Panebianco 

La maggior parte dei cristallografi, oltre alle due leggi 
cristallografiche, quella di Biringuccio e Stenone e quella 
d' Hatiy, ammettono diverse altre leggi, come p. e. quella 
zonale di Weiss, e quella tautozonale di Miller ed altre. 

Ora in cristallografia non esistono tutte coteste leggi, 
non esistono, cioè, come leggi ; e queste cosidette leggi non 
sono che teoremi geometrici applicati ai poliedri naturali, 
ai cristalli. 

Quella p. e, che si chiama legge di Weiss non è che un 
teorema di geometria, noto gi<\ da Cartesio, teorema al quale 
può benissimo, per altro, darglisi il nome dal Weiss, poi- 
ché è stato cotesto celebre cristallografo a presentarlo sotto 
una forma tutt'aff'atto originale, che non è per altro quella 
elegantissima attuale, che esso prende quando si adoperano 
gli indici milleriani. 

Ora cotesta confusione che comunemente si fa fra leggi 
fisiche e teoremi geometrici è fonte di non pochi errori e 
rende, per la confusione che si genera, astrusa {•) la cristal- 
lografia. 

Vediamo di mettere le cose al loro posto. 



(') Un valoroso professore di matematiche superiori e che era 
una testa quadra anche quando studiava all'Università, mi disse che 
egli non avea capito nulla di cristallografia alla scuola. Suo profes- 
.sore fu uno dei nostri colleghi anziani; autore di un trattato per 
U90 degli studenti universitari, accademico della prima accademia 
d'Italia, non so se commendatore ecc. 
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Il concetto di indici nel senso di rapporto fra i para- 
metri di due piani riferiti agli stessi assi coordinati, non è 
essenziale nei cristalli. Nel cristallo, la legge d' HaUy ci dice 
che il rapporto di tali indici, qualora gli assi coordinati 
siano paralleli a tre spigoli di esso, è espresso da tre nu- 
meri interi piccoli, o, come dicono i più, da numeri razionali. 

Infatti, se noi riferiamo a tre assi coordinati gualsiansi 
le facce e gli spigoli d'un poliedro qualsiasi, e chiamiamo 
a, t, e e i segmenti che una faccia intercetta sugli assi a 
partire dall'origine di questi assi — segmenti che chiamiamo 
parametri del piano, e prendiamo a sull'asse delle x, b su 
quello delle y, e f su quello delle z — ed «i éj e Ci quelli di 
un'altra faccia, se non vogliamo considerare che la sola 
giacitura delle facce, avremo le tre equazioni 

ff, ~ °^' 6, ~ '^' e, ~ -^^ 

le quali fissano univocamente la giacitura di cotali facce, 
rispetto agli assi coordinati. Il fattore p è un fattore arbi- 
trario di proporzionalità ed Aj, Bi e Cj sono numeri teali. 
Le tre equazioni possiamo, dividendo l' una per le altre, 
metterle sotto la forma 

-- : -'- : -— =^ H, : K, : L, (1) 

«] 6i Ci 111 V / 

ove Hi, K, ed Lj sono tre numeri reali primi fra di loro e 
pei quali si ha : 

Hi: Kj: L, = A,: B, : C, 

Dalla (1) si ha: 

„ . fi . ^ _ ÌL . A . _L (2) 

«.. *i-'^i-Hi-K>-L, 

Chiamiamo i parametri «, & e e, parametri fondamentali 
della faccia fondamentale — alcuni li dicono parametri 
della faccia unitaria — e chiamiamo H,, Ki ed Li gli indici 
della faccia i cui parametri stanno nel rapporto dato dalla (2). 

Possiamo quindi definire gli indici di una faccia : • quei 



ì 
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■ Ire numeri reali, primi fra di loro, pei quali divisi i para- 

■ metri fondamentali si hanno dei quozienti che stanno fra 
r di loro come i parametri della faccia di cui essi sono 

indici. ■ 

Il concetto di indici di una faccia, è, quindi, indipen- 
dente dalla conoscenza dei cristalli, ed esiste indipendente- 
mente da essi : abbenchè esso non sia venuto in mente a 
nessuno prima che HalJy avesse scoperto la legge che go- 
verna la reciproca inclinazione delle facce dei cristalli. 

L' assieme dei tre indici chiamiamo il simbolo della 
faccia ; così H, Kj L, chiamiamo il simbolo della faccia che 
ha i parametri nel rapparto 



H, ■ Ki ■ Li 

e le tre lettere del simbolo, intendiamo che stiano fra di 
loro nel rapporto dato dalla (1). 

Se ora discutiamo la (2) nel caso che la faccia conside- 
rata sia parallela ad un asse, dobbiamo mettere nel suo sim- 
bolo lo zero, al posto dell'indice, che si riferisce all'asse al 
quale essa è parallela. 

Infatti supponiamo che la faccia considerata sìa paral- 
lela all'asse delle z; allora in (2), il parametro f, è mag- 
giore d' una quantità assegnata ad arbitrio e di conseguenza 
lo deve essere altresì il quoziente 

e 
L'i 

Ma C|, è costante ed è quindi necessario e sufficiente che 
L, sia minore di una quimtit;\ assegnata ad arbitrio. Il li- 
mite di tale quantità è lo zero, e perciò posiamo al limite 
Li = 0. 

La faccia parallela all'asse delle z ha il simbolo Hi K, 
ed analogamente quella parallela all'asse delle y ha il sim- 
bolo Hi Li e quella parallela all' asse delle x ha il sim- 
bolo Ki Li- 

Se ora discutiamo la (2) nel caso che la faccia conside- 
rata sia parallela a due assi coordinati, il simbolo di essa 
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avrà, per le considerazioni fatte di sopra, due suoi inditi nulli. 

Al terzo indice poasiamo sostituire 1' unità. 

Infatti se p, e. consideriamo la faccia parallela agli 
assi delle y e delle z, essa ha sull'asse delle x un parame- 
tro finito 

■tf 

m 

Ora la faccia che ha per parametro finito sull' asse delle x 
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ed è parallela agli stessi due assi, ha per simbolo 100; ma 
tale faccia è parallela alta faccia considerata, poiché en- 
trambe queste facce sono parallele al piano delle yz, e pos- 
siamo quindi, se non si considera che la 3oIa giacitura della 
faccia, sostituire la seconda alla prima. 

Per cui 100 è il simbolo d'tina faccia parallela agli assi 
delle y e delle z ; 010 è il simbolo d' una faccia parallela 
agli assi delle x e delle z ; 001 è il simbolo d'una faccia 
parallela agli assi delle 5 e delle y. 

Se poi consideriamo che 

a b e 

e teniamo conto della definizione data degli indici d' una 
faccia, dobbiamo dire che il simbolo della faccia fonda- 
mentale è 111. 

Abbenchè gli indici della faccia fondamentale siano nu- 
meri interi piccoli — l'unità — si scorge subito che essi sono 
indipendenti dalla legge d'HaUy, ed appartengono alla faccia 
fondamentale di qualsiasi poliedro. Lo stesso dicasi per i 
simboli COI, 010 e 100. 

Segue da ciò, e da quello che fu detto di sopra, che un 
cristallo tetraedrico, cioè che ha 4 facce di cui nessuna è 
parallela ad un' altra, non verifica la legge d' Hatly. Tanto 
meno essa è verificata se il poliedro non ha che 6 facce a 
due a due parallele e neanche lo è, se oltre a queste 6 facce, 
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ve ne sia una settima. La legge d' Haiiy è invece verificata 
se vi siano S facce, abbenchè esse siano a due a due paral- 
lele. È nota a tutti ì cultori di mineralogia la verifica fatta di 
essa dallo Strtiver, sui cristalli ettaedrici di Spinello, verifica 
che dimostra essere la legge che governa la forma estema 
dei cristalli, della natura delle meglio accertate leggi fisiche. 

Ciò posto passiamo a considerare gli spigoli di un po- 
liedro qualsiasi rispetto soltanto alla loro direzione, rife- 
rendosi agli stessi assi ed alla stessa faccia fondamentale, 
ai quali abbiamo riferite le facce di esso. È evidente che 
rispetto alla direzione, uno spigolo può essere sostituito da 
una retta ad esso parallela e passante per V origine degU assi. 
Ora sappiamo dalla geometria che una tale retta è deter- 
minata univocamente dal rapporto delle coordinate di un 
suo punto, diverso dall' origine degli assi. 

Siano Kj di simbolo Hi Kj Li ed Kg di simbolo H2 Kg Lg 
le due facce, la cui intersezione genera lo spigolo considerato. 

Due piani paralleli a tali facce e che passano per l'ori- 
gine hanno rispettivamente gli stessi simboli delle due facce, 
e per comune intersezione una retta parallela allo spigolo 
considerato. 

Che due facce parallele abbiano gli stessi simboli è 
presto dimostrato. 

Siano infatti iij, b^, Cj i parametri di una faccia e D, E 
ed F quelli di una faccia ad essa parallela. 

È evidente che 

D = n i-f| E — n il F = n e, 

ove n è un fattore arbitrario di proporzionalità. 
Per divisione si ha 

D : E : F = ff, : 6, : f, 

i; per la (2) 

^^E:F^ H- VL; 

ossia gli indici della faccia considerata, sono H], K| ed 
L| ed il suo simbolo H, K; L, come perla iai.TÌa parallela. 
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L'equazione di un piano in generale è 

ove a /j e e sono i parametri di esso. 

Qualora il piano passi per 1' origine, essa diviene 

■ - + I + f - 

Sostituiamo ad «, 6 e e, per k,, a^, Aj e c^ della (2), e per 
Ej, «2, t>3 e €.2 che si ottengono dalla (2) quando in essa si 
ponga ovunque l'indice 2 invece dell'indice 1. 

In tal modo sì ottengono le due equazioni omogenee 

H, -~ -I- K, -{- + L, — = 



L" algebra insegna che da un tale sistema di equazioni 
omogenee si ricava 

x: y: z = aP: bQ: cR 



ni P - I ^1 ^1 ! n _ I Li Hi I I H, K. 

e se togliamo a P, Q ed R i fattori comuni avremo 

(3') X : y : z ^ a U : b V : e W 
ove U, V e W sono numeri reali primi fra di loro ('). 



(') Se lo spigolo è un asse di simetria ternaria e gli assi coor- 
dinati sono equinclinati su di esso, si ha x = y = z e quindi 

. _ 1 1 1 
a. D. e _ ^ . y- ■ ^ 

L' equazione disopra risolve l' oziosa questione se l' asse ternario 
in un cristallo che lo possiede, sia spigolo possibile. 
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Tuli numeri li chiamicimo indici dello spigolo {'') ed il 
loro assieme simbolo dello spigolo. Tale simbolo chiudiamo 
in parentesi angolare per distinguerlo da quello di una l'ac- 
cia. Quindi [U V W] è 'il simbolo di uno spigolo. 



La quistione è oziosa perchè dal momento che in un tale cri- 
stallo 1' asse suddetto è spigolo reale, non può non essere possibile. 

Un cristallo che ha tale asse di simetria, e per assi coordinati 
tre spigoli equinclinati su di esso, ha il rapporto dei parametri dì 
lina faccia qualsiasi che incontra tutti e tre gli assi (e che prendiamo 
per fondamentale) espresso da tre numeri interi piccoli primi fra 
di loro. Ciò non ù escltiso dalla legge d'Hafiy ed è constatato dall'os- 
servazione. Segue per l' equazione di sopra che U, V e W stanno 
fra di loro come gli inversi di tali numeri e perciò [U V W] è 
spigolo possibile. 

Analogamente un asse di simmetria di grado pari riferito a Ire 
assi coordinati, due dei quali hanno l'angolo formato da essi bise- 
cato da tale asse di simmetria ed il terzo perpendicolare ad esso, 
ha per simbolo, se p. e. prendiamo il terzo asse per quello delle z 

[U V 0| 



a b 

Ora siccome nei cristalli, la legge d' flaiiy non esclude che in 
casi particolari i parametri fondamentali siano espressi da numeri 
interi piccoli primi fra loro, siccome nei cristalli che hanno un asse 
di simmetria di grado pari è sempre possibile uno spigolo normale 
ad esso e siccome, prendendo per assi coordinati tre rette, due pa- 
rallale a due spigoli il cui angolo ù bisecato dall' asse di simmetria 
e la terza perpendicolare ad e.sso l'osservazione mostra che le facce 
parallele a quest'asse intercettano sugli altri due a partire dall'o- 
rigine segmenti che stanno fra di loro come numeri interi piccoli 
primi fra loro, segue che lo spigolo ha due dei suoi indici espressi 
due da numeri interi piccoli primi fra di loro ed il terzo, lo e che 
quindi esso è spigolo possibile. 

(') Per chiarezza U, V e W quando sono indici dello spigolo 
d'incontro delle facce Em di simbolo Hm Km Lm ed En di simbolo 
Hn -Kn Ln SÌ simboleggiano con Um n Vu, n Wm n- Nel nostro caso 
essi sono U, > V, ., W, j. Per il nostro scopo non è però necessaria 
cotesta maggiore chiarezza. 
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Ciò posto chiamiamo zona, di facce, tre o più facce pa- 
rallele ad una retta, ossia parallele agli spigoli d' intersezione 
reciproca. Esse formano un fascio di piani se li conside- 
riamo rispetto alla loro giacitura soltanto. 

Ora consideriamo una zona di tre facce, Kj di simbolo 
H| Ki L,, K, di simbolo Hj Kg Lg ed K3 di simbolo Hg Kg L.3. 
Un fascio di tre piani il cui asse passa per l'origine degli 
assi, e i cui elementi sono rispettivamente paralleli ad e,, 
^ ed Kg, può essere sostituito, rispetto alla giacitura sol- 
tanlOf alle tre facce della zona. 

Ora gli elementi di tale fascio formano un sistema di 
tre equazioni omogenee 



H, 



Ki - 







H. ^ + K, -'j- 



L' algebra insegna che condizione necessaria e suffi- 
ciente per r esistenza di un tale sistema è che 



Hi, K2 Lg 
H3 K, L3 

Non c'è chi non veda come tale equazione sia la rap- 
presentazione algebrica di un teorema di geometria, teorema 
che riceve la sua applicazione in cristallografia, ma che è 
affatto indipendente dalle leggi che governano i cristalli, e 
da qualsiasi legge fisica. 

Se ora, sviluppiamo il determinante di sopra per i ter- 
mini della sua terza linea, avremo : 



H3 



Ki L, 



+ K, 



I Li Hi 



Se sostituiamo ai coefficienti di II3, K^, L3 rispettiva- 
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mtnt(^ ì valori P, Q eti R di [3) ti togliamo ad essi i liittori 
comuni avremo : 

Ha U 4- K3 V + Lì W ^ 

ove U, V e W sono, come H3, K3 ed L3, numeri reali -primi 

fra di loro. 

E questa formola è 1' espressione di un teorema geome- 
trico, e cioè che < la somma algebrica dei prodotti fatti 
termine a termine corrispondenti, degli indici di una faccia 
per gli indici d'uno spigolo a cui essa è parallela, è uguale 
allo zero ■. 

Tale evidentissimo teorema, che posto sotto altra forma 
era noto già a Cartesio, dicesi dalla maggior parte dei cri- 
stallografi, la ■ legge zonale di Weiss. > 

Allo stesso modo il teorema dì Pittagora potrà dirsi la 
■ legge dei triangoli rettangoli di Pittagora ■ ! 

Noi lo diremo il teorema di Weiss, 

Dopo ciù parmi superfluo dilungarmi per dimostrare 
che l'equEizione trovata dal Miller che lega gli indici di 4 
facce in zona al rapporto anarmonlco di esse, cioè che 

1-T, , . U, ,, _ V, 3 . V,j _ Wi 3 . W^, 
■ Ù.3 ■ U.i " V^a ■ V04 ~ Waa ' W^i 

non sia che l'espressione di un teorema geometrico. Tale 
teorema viene applicato ai cristalli pei quali, U, V e W, 
cogli indici dati di sopra, sono, se il cristallo ha i suoi ele- 
menti geometrici riferiti ad assi coordinati paralleli a tre 
suoi spigoli, numeri interi piccoli primi fra di loro. 

In tal guisa si dimostra che il rapporto anarmonico di 
4 sue facce in zona è un numero intero piccolo od un rap- 
porto di numeri interi piccoli, o più generalmente esso è un 
numero razionale generalmente piccolo, nei cristalli. 

L' osservazione, cioè, la misura degli angoli fra le 4 facce 
della zona di un cristallo, a cagione di tale teorema, veri- 
fica la legge di Haliy. 

11 fatto stesso che Miller, non dall' osservazione, ma par- 
tendo da concetti geometrici applicati ai cristalli, ricavò 
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t;ile propri e[;\ di ussi, uonlLTinii fliu non può chiitmursi una 
legge, 

A proposito di tjile tcoremiL, io ho ;iltra volta dimostra- 
to {') che 4 piani di un fascio che danno il rapporto anarmo- 
nico razionale, non sono necessariamente parallele a quattro 
facce di un cristallo, abhenchè sia indiscutibile che esse ab- 
biano indici interi piccoli o se si vuole essere piìi generali, 
razionali. Il Lewis molto opportunamente fa notare {^) che 
questo solo pud affertnarsi, a proposito del rapporto an ar- 
monico razionale di 4 facce di una zona, che se tre di esse 
sono parallele a tre facce di un cristallo la quarta è neces- 
sariamente una faccia reale o possibile in esso. 

Ora ritornando alla differenza fra teorema geometrico 
e legge fisica dobbiamo dire che anche la relazione che lega 
un dato angolo di rotazione di un poliedro attorno ad una 
retta, con la direzione delle facce di esso, data nel modo 
meno incompleto la prima volta dal Gadolin, non è che l'e- 
spressione di un teorema geometrico, espressione che appli- 
cata in cristallografia, dimostra che non vi possono esistere 
altri assi di simmetria nei cristalli che di grado 2, 3, 4 e 6. 
La constatazione anteriormente nota di questo fatto com- 
prova quindi la legge d' Hally, 

Lo stesso dicasi per i 32 gruppi di simmetria dell'Hessel. 
La mancanza di alcuni di tali gruppi non infirma la legge 
d' Hatiy, la quale sarebbe invece infirmata se si dimostrasse 
che quello che si ricava per l'applicazione ai cristalli di un 
tale o di qualsiasi altro teorema di geometria non avesse, 
almeno in gran parte, riscontro nei fatti debitamente os- 
servati. 

Da tutto ciò che abbiamo detto possiamo conchiudere 
che se si eccettui la legge Biringuccio-Stenone, che è,' in 
certa guisa una legge negativa, abbenchè sempre importan- 



(') Vedi questa Rivista, voi. XIX pag. H lì Lewis, nel suo pre- 
gevole testo di cristallografia a pag. 95 e pag, 109 riporta // caso 
fatto da me, e si comprende benissimo che per la piccolezza e fa- 
cilità di esso, non ne dia la fonte. Ma anche l' uovo di Colombo era 
cosa piccola e facile, 

O Pag. 109. A Treatise on Cristallography. London 1899, 



ttósima, per cui è ingiusto non chiamarla dal nome dei suoi 
scopritori; la legge che per eccellenza governa la forma 
esteriore dei cristalli è la legge d'Hatiy. 

Ed a proposilo di questa legge, così malmenata in molti 
testi di mineralogia ad uso delle scuole secondarie, in un 
manuale Hoepli di cristallografia ed in alcuni testi italiani 
fatti per uso degli studenti universitari, voglio ripetere ciò 
che altra volta affermai, e cioè che essa non si può chia- 
mare con proprietà di linguaggio, legge degli indici razio- 
nali, ma devesi chiamare legge degli indici di numeri in- 
teri piccoli, o semplicemente, il che parmi doveroso, legge 
d' HaUy {'). 

La dimostrazione di tale affermazione è presto data. 

Su 5603 esemplari di Pirite del Piemonte e dell' Elba stu- 
diati dallo StrUver, egli non rinvenne che due volte un in- 
dice 10 ed una volta un indice — il maggiore — 16. 

Fra due facce ad indici di 4 cifre molto vicini fra di loro 
(differenti di qualche unità) 1' angolo che si calcola è in ge- 
nerale più piccolo di quello che possiamo misurare coi no- 
stri strumenti. 

Fra un rapporto irrazionale e quello formato da due nu- 
meri interi grandi, la differenza è di qualche millesimo del- 
l' unità, ed essa non è constatabile coi nostri strumenti; 
p. e. fra 

V_~^ 4a3 

1 ^ "250' 

La legge della razionalità degli indici, intesa in tal modo, 
non sarebbe quindi verificabile con l'osservazione! 

Infine, se si ammettono gli indici di quattro ed anche 



(') Con quanto sentimento di equità si chiamano coi nomi dei 
loro autori i teoremi di Weiss e di Miller, e si chiami la legge di 
Haliy con altro nome che con quello dell' A., io non intendo ? 

Che e' entri inconsciamente 1' antipatia all' abate o l' odio nazio- 
nale, anche nella scienza? 

che sia un quasi incosciente ripicco contro l' autore della ba- 
bilonica nomenclatura mineralogica, continuata, con costanza degna 
di miglior causa, dai compatriotti del fondatore della cristallografia f 



1 



ì 



di tre cifre, i cristalli tutti si possono riferire, senza tener 
conto della loro natura, allo stesso sistema di assi ed alla 
stessa faccia fondamentale. P. e. la faccia 111 dello zolfo 
sarebbe la 246.200.105 riferitii ad un sistema di assi ortogo- 
nali e ad una faccia fondamentale i cui parametri siano 
egmililUn plagioclasio ed il diamante si potrebbero, tenendo 
conto soltanto delle misure angolari, riferire allo stesso si- 
stema di assi ed alla stessa faccia fondamentale ! 

E parmi che io abbia raggiunta la dimostrazione. 

Non nutro molta fiducia che la verit:"!, flagellata dal 
misoneismo, si faccia strada. Il teorema di Weiss {') se- 
guiterà ad essere detto la legge zonale di Weiss e quello 
di Miller la legge di Miller, se per altro, come fanno alcuni 
colleghi tedeschi e qualche nostrano imitatore delle poche 
cose men belle dei tedeschi, non verrà continuato ad essere 
chiamato, con evidente ingiustizia e piccolezza — poiché, 
ripeto, il Gauss, non ha bisogno di appropriarsi il teorema 
di Miller per essere quel colosso che è fra i matematici — 
la • legge di Gauss .. 



Su d'una dimostrazione della legge di Miller. 



Prendiamo per piano della figura un piano normale al- 
l'asse della zona 0, e sieno Ox, Oy le proiezioni sopra que- 
sto piano, dei due assi cristallografici OX, OY. Se indichiamo 
con nevi coseni degli angoli che gli assi X, Y dello spa- 
zio fanno colle loro proiezioni x, v, una faccia qualunque 
della zona, h, kj li sarà normale al piano del disegno e ta- 
glierà su Ox e Oy dei segmenti OAj = u —, GB — v :r- 



(') In Italia non è mai stato detto legge né dal Sella, né, nelle 
sue lezioni, dallo Striiver o dai suoi allievi, in generale. 



Chianiiindo l'angolo yOx, la proporzionalitiì, dei lati 
ai seni degli angoli opposti, ci da.r;"L nel triangolo OAiBi 




cos ". 



Lo stesso si avrebbe per una seconda faccia hel^lg del- 
la zona 

^'b. ha . , ^ 

T-= = Sin cot p, + cos 9 ; 

«a. % 

e, sottraendo 



(1) 



vh h|ka 



■ k,h, 



^ = Sina (col ,5, — CQtfÌ2) = 



. „ sin(,8» — 8.) .sin 5 

= smS ■ y . ' " ^ -:— j — ^— - sin Via. 
sin Pi sinpg sin.^i sin So 

Applicando questa relazione alle facce I e 3, avremo : 
■vh h, ko — k|h, sin 9 



(2): 



k, kg sin,S, sin.Sg 

e, dividendo la (1) per la (2} avremo : 

ka h, kj — ki hj sinS, sin^ig 

kg' h| kg — kj ha sin .S^' sin f 13 



relativamente alle facce 1, 2 e 3. 

Analogamente per le facce 4, 2, 3 si ha : 



kg h, ka — kjhj s 

ka ' hjkg — k^hs s 
Dividendo le due ultime relazi 
si ottiene la Legge dì Miller. 



in_^ sm ì-4g 
in 3g ■ sin T43 
oni membro a membro, 



Analisi del raggio huygenslano. 



R. Pan'ebianco 



Huygens trovò ('} nello Spato d' Islanda , che un raggio 
di luce cJie incide su d'una faccia di esso sotto l'angolo di 
16" 40' e che sta nella sezione principale, non devia rifran- 
gendosi straordinariamente. 

Tale raggio, nei mezzi uniassici, per brevità e chiarez- 
za chiamo , dal nome del celebre scopritore , raggio huy- 
genslano. 

Io volli sottoporre all'analisi il fatto suesposto. La ele- 
ganza delle formole che si ottengono in tale analisi m' in- 
duce a pubblicarla. 

Prima di entrare in argomento, può non riuscire inu- 
tile richiamare alcune nozioni che si studiano in cristallo- 
grafia ed in fisica 

I mezzi uniassici hanno la superficie d'onda (luminosa) 
costituita da una sfera e da un ellissoide di rotazione. Tali 
due falde della superficie d'onda suddetta hìuino due punti 



(') Traile de La Lumiere cu sont expliquées les causes de ce 
qui luy arrive dans la rtflexion, et dans la refraction et particuliere- 
ment dans l'etrange refraction du cristal d' Islande. — Par Monsieur 
Chrisdan Huygens, Seigneur de Zeelhem. 

Leide. Chez Pierre Vander A, a., Marchand Libraire MDCXC. 



comuni, di;imctr;Llmi.-nte opposti e situati sull'asse di ro- 
tazione. 

Una sezione di tali mezzi parallela a tale asse di rota- 
zione dicesi sesione principale e l'asse suddetto asse ottico. 
Nei cristalli uniassici l'itsse ottico coincide in direzione 
con uno spigolo possibile nel cristallo considerato, e tale 
direzione è quella dì un asse di simmetria superiore (o ter- 
nario o quaternario o senario). 

Dati, in un mezzo uni:issico, la direzione dell'asse ottico 
e la grandezza della superficie d'onda, il metodo di Huy- 
gens, riportato in tutti i migliori testi di tìsica, permette di 
costruire le due onde ritratte, per un dato piano di ritra- 
zione ed una data onda incidente. 
Da tale costruzione risulta: 
l.°che le due onde piane rifratte sono piani tangenti 
rispettivamente alla falda sferica ed all' ellissoidea di rota- 
zione della superficie d'onda ; 

2." che il centro della superficie d'onda è posto sul 
piano rifrangente ; 

3." che le normali condotte dal centro a tali piani e 
limitate fra tali piani ed il centro, sono le velocità di prò- 
pajfazione rispettivamente di tali onde; 

4." che la direzione di trasmissione delle onde ritratte 
è duplice: una coincide con la normale al piano tangente 
alla sfera e l' altra , in generale , non coincide con la nor- 
male al piano tangente all'ellissoide di rotazione. Tale di- 
rezione di trasmissione dell'onda rifratta è la direzione del 
raggio rifratto ; 

5." che l'onda rifratta tangente alla sfera, ubbidisce 
alla nota legge della rifrazione semplice , mentre l' onda ri- 
fratta tangente all'ellissoide di rotazione non vi ubbidisce, 
in generale. La prima dicesi onda ordinaria e la seconda 
straordinaria od onda rifratta straordinariamente; 

6." che l' angolo di rifrazione dell' onda rifratla tan- 
ti;ente all'ellissoide di rotazione, è quello formato dalla nor- 
male al piano di rifrazione con la normale all'onda ritratta 
suddetta. Tale angolo in generale non coincide con l'angolo 
di trasmissione dell'onda rifratta suddetta, ossia con l'an- 
golo che la direzione di trasmissione della detta onda fa 



(.-on la normale al piano rifranjrente; inoltre, in generale, i 
piani di tali angoli non coincidono. 

Ciò premesso ricaviamo l'equazione che lega fra di loro 
gli assi della falda ellissoidea di rotazione con la normale 
al piano di rifrazione e con gli angoli d' incidenza (/'} e di 
rifrazione. 

Sia r, l'angolo di rifrazione dell'onda piana rifratta stra- 
ordinariamente , cioè Vango/o che la perpendicolare a tale 
onda fa con la perpendicolare al piano di rifrazione. 

L'onda piana suddetta è tangente alla^superficie d'onda 
elUssoidica che ha il suo centro nel punto d' incidenza e che 
è propria del mezzo uniassìco considerato. È superfluo av- 
visare che nell'analisi che faccio, trascuro della superficie 
d'onda dei mezzi biassici, la falda sferica, e chiamo per bre- 
vità, come del resto fa il Huygens ('}, superficie d'onda eliis- 
soidica la falda — l'ellissoide di rotazione — della superficie 
d'onda completa, che si riferisce al raggio straordinario. 

Sia inoltre Vg la normale a tale ellissoide corrispondente 
al punto di tangenza considerato, cioè la lunghezza del 
segmento sulla perpendicolare all'onda piana compreso fra 
il centro dello ellissoide e la detta onda. Tale normale è per 
definizione la velocità di propagazione, nella direzione di 
essa, dell'onda rifratta straordinaria. 

Per definizione si ha 

^ ' sen r, v, 

ove i b l'angolo d'incidenza e f la velocità della luce nel- 
l'aria. 

Facendo t,' = 1, possiamo scrivere l'equazione di sopra 
(1) sen^j'g — sen-/ . i^g . 

Siano — e -— i semi assi, dello sferoide della superfi- 
cie d'onda, rispettivamente di rotazione ed equatoriale. 



(') Huygens, a cagione dell' imperfezione di linguaggio dei suoi 
tempi, la chiama sferoidica. 
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Sia it l'angolo che hi normale .suddettii Iji con Tiissc di 
rotazione (l'asse ottico). 

Coi procedimenti soliti della ^i::omcCn;i, ed osservando 
la figura seguente, si ricava: 

(2) 2'/ = ^., I ( _^., - -^„ J cos-^^. 

Ora tale normale sta, per deHnizione, nel piano d'inci- 
denza, nel quale sta nel nostro caso l'asse di rotazione, 
quindi, se chiamiamo N l'angolo che tale normale fa con 
esso, avremo : 

(3) . = N + f , 
Le equazioni (1), (2) e (3) danno: 

(4} sen2 r, ^ sen^ i j--Ì i- (-^^ - ^-) cos^ (N -h r,) \. 

Tale equazione deriva da quella riportata dal Beer ('), 
ove si ponga a — ^ ed N ^^ cos-' w = sen-' u. 

Nel nostro caso del raggio huygensiano la direzione dì 
trasmissione dell'onda rifratta (la direzione del raggio rifrat- 
to) sta nel piano d'incidenza, il quale, essendo una sezione 
principale, comprende, come abbiamo detto, l'asse di rota- 
zione. Tale direzione di trasmissione coincide col raggio 
vettore relativo al punto di tangenza, dell'onda piana ri- 
fratta con la superficie d'onda ellìssoidica. 

Sia HKML la sezione principale parallela al piano di 
incidenza ed a quello del disegno : 

O è il centro di rotazione dell'ellissoide e perciò del 
semi-ellisse PCBEF di sezione. 

OC è il semiasse di rotazione dell'ellissoide, ed un semi 
asse dell'ellisse di sezione. 

OE è il semi asse equatoriale e l'altro semi asse dell'el- 



(I) Introduction ii la haupte optique par le D.' Au^«e Beer, 
traduit de rallemand par E. Forlhome. t'aris MIX^CCLVIII. 
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lisse di sezione. Tali semi assi, come :ihbi;imo dotto, sono 
rispettivamente : 

OC = e - --, OE = LI = — . 
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QD è la normale in O al piano di rifrazione. 
OR è la normale all'ondii piana incidente. 
OA è il segmento sulla normale all'onda rifratta, per 
cui 

OA ^ vs . 

GB è il raggio vettore nella direzione di trasmissione 
dell'onda rifratta. 

ROQ ^ ;■ è l'angolo d'incidenza. 

DOA ^ Tb è l'angolo di rifrazione. 

COA ^ i è l'angolo che la normale all'onda ritratta fa 
con l'asse ottico. 

DOC ^ N è l'angolo che la normale al piano di rifra- 
zione fa col detto asse ottico. 

Se chiamiamo p l'angolo COB che il raggio vettore OB 
fa con l'asse di rotazione, coi procedimenti soliti della geo- 
metria, si ricava 

e» 2 : = ^ 

Ora, applicando tale equazione al caso considerato, nel 
quale o = N h /', e sostituendo ad i il valore dato dalla {?.), 
si ottiene : 

la tg(N + ,-)_ 



I 



ovL' poni.'imo per brevità 

Se ora eliminiamo (') r, fra la (4) e la (6) otteniamo una 
relazione fra i ed N, 
Poniamo 

(7) tg (N -I- r,) = X per cui tg (N + /) = G x. (7') 

Ma sen* r, = scn* i(ì^ -\ n) — Ni ~ 

^ sen^ (N -H r^) eoa* N + cos^ (N + r,) sen^ N 
— 2 sen (N -+- r,) cos (N + r») sen N cos N 

ed allo stesso modo sostittiendo ( ad ra si ha lo sviluppo 
di sen^ t. 

Ora, dalle (7) e (?) si hanno 

sen (N -h r,) - ■ 1 . cos (N + r.) - —/ 

V/l^x« \/l-hx* 

sen (N + /) - -T ^^^^-^ cos{N + /) - -^--— 
V/l + G^x^ l/l +C?x3 

i quali sostituiti negli sviluppi dì sen^ r^ e di sen- 1 di sopra 
e nella (4} danno per essa 

fT-x"*' \^^^^^^^ — 2xsenNcosN + sen^N^^^ 

— Il + 02x2 ' 

1 + l^ X / j _^ ^2 



(') Debbo un vivo ringraziamento all'egregio collega Prof. Levi 
"ivita, per avermi suggerito il metodo più opportuno di elimina- 
ione ed aver voluto discutere l'equazione che ne risulta. 

('*) Non sostituendo nella (4) a sen'^ i il valore di sopra, si ha : 



quazione per sen N cos N, riducendo allo stesso denomina.- ■ 
tore, raccogliendo, passando tutti i termini al primo mem- 
bro, dividendo per il coefficiente della più elevata potenza 
di X e sostituendo a G il suo valore {6'}, si ottiene 

(8} x* - 2 a, tg N . x3 + [bo + a^ tg '^N] . x^ — 2 b, tg N . x |- 

+ b,ìtg*N = 



( ^0 ^ '-j ' j^ -SY~ ^> ^ 7,f ^2 ^ Tis i*"^nr 

Ponendo 

tg^N ~ ì ed X — \/à . u 
la (8) diviene 

(9) l(u* - 2a, u3 + ìl^ uS) + (bg u^ - 2b[ u + b^} ^ 0. 



sen^N - 
cos''N - 



e poiché '■■ > 1 ; > 1, Tacendo sen E = -^ e sen O = — - 

3 _ senN_cosN_ sen (N + O) sen ( N — 0) ^„ 

^ cos (N "+" E) cos"("N - È) ^^ cos[N + Eìcbs(N — E) 

dalla quale si ottiene x in funzione di t, N, ;, ed w, e quindi per 
la (7) re , per la (3) a e per la (5) p. 

Per i = 16". 40' ed N = 44''.36'.34" nella calcite si ha 
,0 = 60". 59' p — N = 16";22' '/;, 
invece di 16". 40' trovato dall' Huygens. 

I valori di « ed ; sono quelli dati a pag. 90. 



Fnfendo (ilt brevità 



V(ii) ^ boU- — 2biU -I- \\ 



(lU) if+.^d. 

Le ntdk'i Ji f .soiui : diiu t^yuiiU ii 0, e due rispeltiva- 
rrifiite 

Le nulici di y: 

Tali radici sono 

per 'u > £ U| ad u^ < 1 u^ ed u^ > 1 

per '■' < : U| t'd Uo > 1 U3 ed u, < I 

Ora t' si annulla per u = iu u — Ug; è negativo nel frap- 
posto intervallo ed è positivo per u<Ui o u>U3: 

Intatti 

f=u-^(Li-u.,) (u-a,}. 

Analogamente ^]J si annulla per u — u, u = U|; £■ quindi 
negativo per u compreso fra u, e Uj, positivo per u^ni altro 
\-aIore di u, come appare dall' identità 

V = b„ (u — U|) (u — Uj). 

Ora è tacile vedere che per '.. > : si ha la serie 

Ui < Uj < U3 < U4. 

Infatti si ha 

(12) u, - n, = ,> -(jdr.nri-ir <" " ■'' ^ "■ 

poiché :- — ■■', come vedremo più avanti, è positivo 



i»"^?i 



(•25 -=-».= .;. „,.;i,H,Vi) (-")•>» 

Questi viilori indipendentemente dai valori relativi di '.. 
snnu positivi, per cui si ha sempre u^ < Uj e Ui < u». 

Ma U3 - Ua = 2 ■'„ ^'^-tj- (,., - ;) > 

perciò u-i < Ua, e quindi hi serie di sopra. 
Il polinomio If+i- assume quindi 

per u = U| il sedino + 

per u = Uj ■ — 

per u = U;, - — 

per u = U4 » -|- . 

L'equazione 



possiede perciò due radici reali comprese rispettivamente 
fra U| e u,, qualunque sia ' (purché s' intenda, positivo, come 
nel caso presente risulta dalla definizione /. = tg* N). 

Essa ha soltanto queste due radici reali, perchè àe ne 
possedesse quattro, dovrebbero cader tutte nell'intervallo 
Ui ad u, (in quanto, fuori di questo intervallo, il primo 
membro dell'equazione è costantemente positivo) e lo stesso 
dovrebbe aver luoyo per l'unica radice di f", la quale è 



Tale radice dovrebbe esser quindi maggiore di Uj e mi- 
nore di Uj, e perciò 






f 



■^^ 



Oni risulta, diilk' tithclle in l'ondo, che sempre, per w > ;, 

S^ - ^. > U ('). 

Quindi '.-,' non t ran^^giore di Ui, 

Resta con ciù dimostrato che À f + ^ ~ 0, per m > :, non 
ammette che due radici reali e due soltanto. 

Se ora chiamiamo u' e u" queste due radici, è evidente 
che le due radici reali della proposta sono 

x' = V ''• u' ed x" = \/ >. u". 
Analogamente sì dimostra che > f + v — 0, per ■.■ < e, non 
ammette che due radici reali e due soltanto. 

La serie in ordine crescente delle radici di f e di 7 è 

U3 < U, < Ui < Ug, 

Abbiamo visto che u^ < U| e u, < u, indipendentemente 
dei valori relativi di '■' ed :, e poiché 

si ha U4 < U| e quindi la serie di sopra. 

Il polinomio ;. f + ? anche in questo caso prende 
per u = U3 il segno -|- 



La(lO) ha dunque due radici reali comprese rispettiva- 
mente fra Ug e Ui e fra U] e Uj. 

Inoltre, come per il caso precedente si dimostra, che 
/. f -I- 9^0 possiede soltanto due radici reali. Infatti se ne 
possedesse quattro , tutte cadrebbero nell' intervallo com- 
presso fra Un ed u^, e lo stesso accadrebbe per l'unica radice 
della derivata terza di f. 

Ma 

^ -U3=~ -2;-.-^^_j)- \ 'K-D ~2 (.--..)(. + .) j 

(1) l'i _ r.] ha un massimo di 5,216 per la pirargirite ed un mi- 
nimo di 0,198 per la nitratite. 



Hi 

ed essendo 

.(..•'- 1) -2 (.-.)(. + «) >.(-'-!) -4. (.-..) 
e poiché 

,(,„.!_ 1) _4.0--.,)== |..^-(l+4d)} 

è, nel cjiso di '■• < -=, sempre m;itJi>;iore di 0, come risulta 
diillc tabelle ('), ove d stii per : — w, segue che 



e perciò ny- non cade nell' intervallo u^ ad u^. 

La (10) quindi, anche nel caso di -ì < -, non ammette 
che due radici reali e due soltanto. 

Ora essendo 

X = KT. u 
si ha : 
tg (N + e.) = Vir. u e tg (N + <) = "^ VI", u 

e sviluppando, e tenendo conto clie 
tg N = y— 



1 - V >. . tg /•« 



(') '..2 — [I -(- 4 d) ha un massimo por il carburo di silicio di 
5,7778 ed un minimo per il cloruro mercuroso di 0,163, 

Gli indici di rifrazione del carburo di silicio mi furono favoriti 
dal colleg-a G. B. Negri, poiché quelli del Becke riportati dal Duffet 
(Deuxieme fascicule. — Proprietés optiques des solides. — Recuil 
de données numériques, publié par la Società Fran^ais de Physi- 
que) sono grossolanamente errati. 

Le mie tabelle, eccetto che per tali indici sono compilate su 
quelle citale del Duffet. 



(13} tg'-, = xj^Au *"~'' 

ed allo stciisu modo 

(13) t^/= -■— T,-:i ('■'!- u-l) 

Considenindo che /' td /'g debbono avere lo stesso .segno, 
dappoiché nelhi (I) v e v, sono grandezze es.s.:'nzÌLdmente 
positive, si ha per condizione necessaria 

nel caso di •■> > -: che, od u > 1 oppure - j u < 1 



nel caso di "^ <: che, od u < 1 oppure -j- u > I 

Nel primo caso hi radice minore 

^' ^ V'T' "' 

non soddisfa alla condizione di sopra. 

Infatti u' è compreso fra u, < 1 e u^ < 1 ed è perciò mi- 
nore deirunit;\ 
mentre, per essere 

"-^ u, = ^^-^ > 1 e ^i u- = 7^^ > 1 

-^ u' supera 1. 

Nel secondo caso non vi soddisfa la radice maggiore 

x-= v'-ru" 

Intatti u" t compreso fra U| > i e u* > 1 
ma 



- <1 e -,- u2= %-2^;- <i 

Resta quindi dimostrato che una sola radice della pro- 
posta, in ambedue i casi, soddisfa alle condizioni richieste, 



e che quindi vi è un solo valore di (' per ogni dato valore 
di N che soddisfa iille dette condizioni. Tale valore è l'an- 
golo d' incidenza del raggio huygensiano ('). 

Per.,>, siha .« /= -^^ ( J u - l) > 

Per ■■> < ! si ha tg ;' = r„2 I — u — 1 I < 

1 4 i u -g- V E« / 

L' angolo d' incidenza del detto raggio ha un valore 
massimo, per cui, come ora mostreremo, la tangente è com- 
presa fra i limiti 

,.2 ... ,B .,3 .2 

(14) 



„a _|_ ^2 _ 2 '-. '..2 + s9 _ 2 1 

di segno positivo per 'j > : e di ségno negativo per -" < :. 
Per dimostrare che vi è tale valore massimo compreso 
fra i limiti di sopra, partiamo dalla considerazione che U; — U3 
è valore piccolo rispetto alle radici u''> 1 ed u'<l. 

(') Pei limiti 

1 = e l = co 
cioè rispettivamente per 

N - I}" ed N = 90" 
le radici della proposta divengono, al timjle, rispettivamente: 
ed 'j:.'. 
In tali casi, per le (7) e (7) si ha ; 

r^ = i = 0", 
e per la (!ì) e la (51, rispettivamente: 

« = ,0 = 0° ed « = o = 90. 
Ci^è confermato dalla ben nota osservazione che il raggio che 
iiicide Tiormalmente e che è parallelo o perpendicolare all'asse ot- 
tico non devia rifrangendosi. 

Tati line casi limite sona qiiiuili casi impeciali ilei fìgéiio liKV- 
gensiano. 
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Inliitti pon 


endo 


nella 


(VI) i 


valori medi di -.. 


— = "d 
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— '.- delle tavole 












sì 


ha u, — 


Uj = 


0,01 






^ 0,007 




e 


seconda che 


'■•> 


od - 


<;. 










Mettendo 


nvece 


i valori massimi che 


si hiinno 


rispetti- 


V 


imcntt^ per 1 


i siderite i 


per il 


cloruro n 


ercuroso 


si ha 




«1 - 


Ua — 


0,:-!.-) 




"4 ~ "il 


^ 0,18 





E tali valori sembrano i massimi. 

Considerando perciò dapprima in (13') u costante e fa- 
cendo variare "* da J- x ad 1 e da ad 1, è facile dimo- 
strare che tjf / cresce nell'un caso e nell'altro da 

Gu — 1 
(15) a ^-^~^. 

Infatti, poniamo Gu — I = s, il cui segno è positivo o 
negativo a seconda che il valore della (6'} di G è maggiore 
o minore dell' unitfi, ossia a seconda che n. > ; od '« < ;, 
Nel primo caso, come abbiamo visto, si ha u > 1 ne! se- 
condo si ha u < 1. 

Poniamo inoltre nella (i:i} per > > 1 À^i^; e la {13'} 
diviene 

Variando >. da -|- x a 1, varia « allo stesso modo da 
-l-x ad 1. 

Prendiamo due valori successivi di tg /, e cioè 

. _ s{/-|^d) . _ _ s_^^ 

tM;'i - 1 ,_■(,_ ^-J-j^Gu '^ t^'^a- r+a^Gu 

e poiché tg / cresce al decrescere di x devesi avere 

tg /; — tg /] > per il caso '-< > 5 

Di fatti 

tg/2 - tg/ 



■^ 



essendo j:, G ed u miigi'iciri di 1 ed ove 

(1 = (1 +^-^Gu) (1 \ (. l-dj^ Gu) 

Per >. < 1, puniamo i = 7- ; la (13'J di vitine 



E variando ' da a 1 varia ?- da -|- 
Per dui; valori successivi di tj- i si h; 
, . . sd 



1 



Gu Q 



Q- i^(-id)-{Hi; 



^Gu(.-|-d)-]S 



f per '..>: iiiì., — tii/\>n 

Per il caso '.j<: ki dimosti^aziono e del lutto analog;i. 
In tiil caso s etgi sono negativi come la variazione di 1 è 
Ira — X a — 1 e tra a — 1. 

Si può dunque ritenere dimostrato, che per u costante, 
il limite (I0) preso con segno positivo o negativo a seconda 
che '.1 > i o '.1 < £ è quello di tg i, il cui massimo valore ò 

Gu-- 1 
Gu I- 1 

preso col segno positivo e col negativo a h^econda die si ha 
'«>; oppure '"<;. 

Ma u effettivamente min è ('ostante. lv--so varia con / 
fra i limiti, che aiihiamo dimostrati as.sai vicini, e cioè ira 
Uj ed U4. 

Sostituendo tali valori ad u si hanno per il valor mas- 
simo di t^' /■ i limiti 

^'"^ Gua I t Gu^hi 

Quindi, costituendo ad ii.-; ed u^ i valori delle (11) e (llT 
ed a G il valore della (6'), si hanno i limiti (14) per la tiin- 




^L'TiLc di.'ll*;in)j:olo J' inclilL-nza mtissimo del raggio huyi;L'n- 
siano. 

L facile pcii avere i limiti di N (') corrispondenti tiì li- 
miti di / massimo. 

('( Dalla (13) ponfiido 

-TT u — 1 = s i; — r u — Gu 



dtff.-_ (Wl _ Go V'. \ 
di ~ ^ \r -i- A Gu (1 -t X Gli")-/ 



Ora per 
CiUindi 



.. (I -f- ; Gli)' 

> i, G ed u Hono entrambi masKiori dell'unità, 



■■ positivo per / < pr- ed ù ncyaiivo per 1 
Il massimo valore di i t- quindi ■ 



Gu 

Analogamente, nel caso di « < =, essendo G ed u entrambi mi- 
nori dell'unita, si ha la stessa espressione per il massimo valore 
di > , ma mentre nel primo caso tale massimo e minore dell'unità, 
nel secondo caso è maggiore. 

Ma u clìettivamente non ò costante, ma varia fra i limiti ristret- 
ti Uj ad u„ pei quali si ha in ambo i casi u, > U:, 

Tenendo conto che t^rN = |/ À si ha che il massimo valore 
di N ò compreso 



fra 45» 
tr-a -15" 



Gu"; 



<45» 



1 



Infatti ì valori di \/ V = tj^ N che vc'[i(ji;ino la (US') pei 
valori (16) di tg / sono 



Quindi N, per il vulorc massi 


mo di ?:, Ò compreso fra 


45" 


= "-'-'.;< 


= tg-' SI,!:- 


Ora tfi- ^ e n, 


inorc di 4,") 


per "1 > ; ed È maggiore di 


45" per '.. < <. 

Nelle sostanza 


dove 





è grande, si hanno ì limiti più lontani per i massimo, ed 
il massimo valore di / sarà relativamente grande. 

Lo stesso dicasi dei limiti di N corrispondenti ad /' 



Tali limiti per la eakite, ove 

'.I = 1 ,65850 : = 1 ,4H6:ì5 
sono compresi per i 

fra 0,32%4 = tg 18". H'Vs e 0,27264 = tg 15". N'/s 

Il valore di / massimo si ottiene molto speditamente, 
se ci si contenta dell'approssimazione ai minuti primi, risol- 
vendo la (9), ove si sono posti i coefficienti numerici e 
dove si pongono successivamente i valori dì N — tg— ^ 1/ i- 
decrescenti o crescenti dì grado ìn grado da 45" a seconda 
che "i > I od « < ! . 

Per la calcite sì ha per il massimo valore di /' circa 

lt>." 5Q' 
al quale corrisponde al valore di N circa 

Il massimo valore di ; nell'esempio di sopra, come la- 



91 



LÌImt.-nlL' si scorge è cirai la mudia dei limiti der suo va 
loiL-, Inlatti 



. 18." 14', 5 4- 15." 14; 



= 16." 44', 5 



È però evidente (.'he non diamo alcuna importanza a tale 
coincidenza empirica. 

I limiti di N corrispondenti ad / massimo sono per la 
calcite (1) 

45" a ^6°. 46'. 

Per N — 44". 36'. 34", cioè per il raggio huygensiano che 
incide su (KX)) della calcite si ha poi per la (8) e la (6') 

Ì= 15".57'H 

Huyi^ens trovò 16". 40', come abbiamo detto, e, conside- 
rando i mezzi scientifici deficienti del tempo, può ritenersi 
abbastanza approssimato. 

Io ho verilìcato il fenomeno oltre che su {100} gift noto, 

(') Nel cloruro di cadmio e potassio ove 

\:> — t\ = 0,0001 

ò il minore nelle tavole, si ha, per il ma.ssimo v^ilore di i, circa — 3.V', 
con limiti differenti di pochi millesimi di I" da tale valore e per il 
valore corrispondente di N, circa 45", coi limiti 45" a 45" V^'. 

Tali valori non sono praticamente verificabili. Del resto la 4' 
cifra decimale degli indici di rifrazione h generalmente illusoria. 

(■-') D Billet (Traiti d'optique physique Paris 1859, T.I. pag. 'B\) 
ha ottenuto 15".fi6' ma • par tatonnement en y metUmt pour i .suc- 
cessi vement diverscs valeurs. • Egli dice che la equazione di con- 
dizione è di quarto grado, e nuli' altro. D Jamin (Cours de Physi- 
que. Paris 1881. HI. 3 il6), riporta il valore trovalo da Billet e dice 
the il calcolo è • assez complexe •, e ciò perchè egli probabilmente 
non fece l'analisi del raggio huygensiano, nel qual c;iso si sarebbe 
accorto dell'eleganza e .semplicità delle lormole generali che si ri- 
cavano. 






su (in), (110) e su due lastre, una perpendien|;ire ;l [10(t], ed 
una quasi parallela a [HI] nella calcite. 

Pcrchò il fenomeno sia apprezzabile nelle lastre o poco 
inclinate o quasi perpendicolari all'asse ottico* ho disposto 
l'esperienza nel modo seguente. 

Ho fatto cadere nel centro del microscopio, munito di 
solo polarizzatore, un sottile fascio di luce parallela e nella 
direzione dell'asse dello strumento. Ho poi disposto il po- 
larizzatore e la sezione principale della lastra in modo che 
fosse estinto il raggio ordinario, ed ho fatto ruotare la la- 
stra attorno ad un asse perpendicolare alla sezione princi- 
pale di essa. 

La misura di tale angolo /, per le diverse lastre nella cal- 
cite e in altri mezzi uniassici, non sarebbe priva di qualche 
interesse, abbenchè la geniale concezione di Huygens, sulla 
superficie d'onda dei cristalli uniassici — punto di partenza 
dell'altrettale geniale generalizzazione di Fresnel pei cristalli 
biassici ^ sia oramai, per le molte esperienze che la con- 
fermano, posta fra le leggi meglio accertale della fìs;ica 
delle sostanze cristalline. 
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TABELLE 

CONTENENTI GLI INDICI DI RIFRAZIONE 
DELLE SOSTANZE UNIASSICHE 

E I VALORI CALCOLATI NECESSARI 



L'ANALISI DEL RAGGIO HUYGENSIANO 
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